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RESUM 
El TFG que es presenta, es desenvolupa en l’àmbit del disseny, el càlcul i el projecte executiu 
d’estructures en el marc de la Secció d’Estructures del Departament de Construccions 
Arquitectòniques II. 
L’objectiu d’aquest treball és resoldre el projecte de l’estructura (disseny, càlcul i projecte 
executiu) d’un edifici d’habitatges a partir del Projecte Bàsic (plànols de planta i seccions de 
l’edifici adjunts) i de l’estudi geotècnic del terreny.  
L’edifici proposat correspon a un edifici destinat a habitatges i pàrquings amb una superfície 
total construïda aproximada 3.592,49 m2, situat al carrer Torrent Castells de la localitat de 
Premià de Dalt, província de Barcelona. 
El treball que es presenta es desenvolupa en els següents apartats: 
- S’analitza i s’estudia, en un primer estadi, el Projecte Bàsic i l’informe geotècnic per a 
la seva correcta comprensió, necessaris per al desenvolupament de l’estructura més 
adient possible, d’acord a les característiques i necessitats funcionals de l’edifici 
projectat per l’arquitecte.  
- Es plantegen diferents tipologies estructurals, realitzant un predimensionat de les parts 
més característiques de cadascuna d’elles, així com, un pressupost orientatiu. Es 
valoraren els avantatges i inconvenients de cada tipologia, analitzant tant els aspectes 
geomètrics de l’estructura com el cost econòmic, per així, determinar la tipologia més 
adient per a l’edifici analitzat. 
- Es proposa l’estructura valorant i analitzant els diferents elements que la componen, 
l’estructura horitzontal, els elements de suport verticals i la fonamentació, determinant 
els materials i sistemes constructius més adients, per a cada cas, d’acord a les 
característiques del projecte. S’opta per una estructura hiperestàtica de formigó armat 
formada per pòrtics amb forjats plans reticulars. Es pretén buscar el millor 
comportament estructural, adaptant-se a les necessitats arquitectòniques. 
- Es realitza un predimensionat dels diferents elements que formaran l’estructura, 
(forjats, pilars, fonamentació, etc.) d’acord a les càrregues i accions que actuen sobre 
l’edifici d’acord a la normativa utilitzada. S’interpreten els resultats obtinguts per fer un 
primer dimensionat de cadascun dels elements estructurals. El predimensionat és un 
pas previ, i molt important, a l’entrada de dades al programa de càlcul, ja que influeix, 
significativament, en l’obtenció d’uns resultats finals coherents i raonables.  
- Es simulen les proves prèvies d’aprenentatge per al correcte funcionament del 
programa de càlcul d’estructures Tricalc. 
- Es modelitza i s’analitza l’estructura proposada amb el programa Tricalc, amb la 
corresponent introducció de barres i nusos, així com, la definició de les hipòtesis i 
opcions de càlcul, la introducció de les càrregues i de les accions. Finalment es 
dimensionen dels diferents elements estructurals, analitzant i interpretant els resultats 
obtinguts amb el programa de càlcul utilitzat. 
- S’elabora la documentació que conté el projecte executiu d’estructura mitjançant els 
resultats obtinguts amb el Tricalc. S’adjunten els plànols d’arquitectura i del projecte 
d’estructura amb els detalls i la memòria corresponents per a la correcta posada en 
obra. 
- Es realitza, finalment, una valoració econòmica de l’estructura proposada i 
dimensionada, amb els corresponents amidaments i pressupost, i s’analitza l’impacte 
mediambiental de la fabricació i construcció de la mateixa amb un estudi d’emissions 
de CO2 i cost energètic. 
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ABSTRACT 
This FDP is developed in the field of design, analysis and executive project of structures 
included in the Structures Section of the Department of Architectural Constructions II. 
The aim of this work is to solve the project of the structure (design, analysis and executive 
project) of a building in the Basic Project (floor plans and sections of the building are attached) 
and the geotechnical study of the land. 
The proposed building corresponds to a building of housings and basement parking with a total 
built area of approximately 3,592.49 m2, located in Torrent Castells Street, Premià de Dalt, 
Barcelona. 
The present work is developed according to the following parts: 
- First of all, the basic project and the geotechnical study are analysed and studied for 
their correct understanding needed to develop for the best possible option of the 
structure, according to the features and the functional requirements of the building 
designed by the architect. 
- It is suggested different structural typologies, making a first measuring of the most 
characteristic parts of the structure, as well as making an approximate budget for each 
type. The advantages and disadvantages of each type are evaluated, analysing both 
the geometric aspects and the economic cost of the structures, thus, to determine the 
most appropriate for the building analyzed. 
- The different elements, the horizontal structure, the vertical support elements and the 
foundation, that compose the proposed structure, are evaluated and analyzed, 
assessing the most appropriate materials and building systems in each case, according 
to the characteristics of the architectural project. A hyperstatic structure is proposed to 
make for portal frames with grid slab. It aims to find the best structural behaviour, 
adapting to the needs of architecture. 
- A pre-dimensioning of the different elements that will form the structure (slabs, pillars, 
foundations, etc.) according to the loads and actions acting on the building according 
to the Codes used. The results are interpreted for a first dimensioning of each structural 
element. The first dimensioning is a previous and very important step in the data input 
analysis program, as it will influence significantly, in the obtaining of coherent and 
reasonable final results. 
- The previous learning tests are simulated for the correct functioning of the Tricalc 
analysis structures program. 
- The proposed structure is modeled and analyzed with Tricalc program according to the 
corresponding introduction of joints and bars, the definition of hypothesis and the 
introduction of loads and actions. Finally, the different structural elements are 
dimensioned, analyzing and interpreting the obtained results with the analysis 
structures program. 
- The documents are made containing the executive structure project using the results 
obtained in Tricalc. The architectural drawings, project structure details and the 
corresponding report for the correct implementation work are also attached. 
- Finally, an economic evaluation of the proposed and dimensioned structure is 
performed, with the corresponding measurements and budget, and the environmental 
impact of the manufacture and construction of the same is analyzed with a study of 
CO2 emissions and energy costs. 
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1 INTRODUCCIÓ 
1.1 Objectius de TFG 
El següent projecte, desenvolupa el disseny i càlcul de l’estructura d’un edifici plurifamiliar 
situat en el carrer Torrent Castells de Premià de Dalt, Barcelona. 
El projecte original consta de dos edificis, edifici A situat a la part superior de la parcel·la (figura 
1.1) i edifici B (figura 1.3), ubicat en la part inferior d’aquesta. Els dos estan formats per planta 
soterrani, planta baixa i dos plantes pis amb capacitats per 21 i 12 habitatges respectivament.  
L’objecte d’aquest treball es realitzar el disseny, càlcul i projecte executiu d’estructura de 
l’edifici A (figura 1.1), corresponent a la capacitat per 21 habitatges. 
S’iniciarà amb un estudi comparatiu de les tipologies estructurals viables per l’edifici projectat, 
justificant l’elecció més adient amb una valoració tant econòmica com estructural. Es realitzarà 
el predimensionat dels elements més significatius de l’estructura i es realitzarà el modelatge, 
anàlisis i càlcul amb el programa informàtic Tricalc.  
Finalment es comprovaran els resultats obtingut amb el programa de càlcul i es realitzarà tota 
la documentació corresponent a un projecte d’estructura (memòria de càlcul, plànols i 
pressupost). Per finalitzar, s’analitzarà el cost energètic i emissions de CO2 generats per la 
fabricació i construcció de l’estructura. 
1.2 Descripció de l’edifici 
L’edifici del qual es desenvoluparà el present projecte està format per planta soterrani, planta 
baixa, dos plantes pis i coberta. Engloba una superfície en planta baixa d’aproximadament 
788.54m2. La geometria de l’edifici és de forma rectangular amb 53,10 m en el costat 
longitudinal i 14,85 m en el costat transversal. A partir de la planta primera, l’edifici consta de 
balcons continus en els seus dos costats longitudinals, dels quals un és d’ús comú que dona 
accés a cada habitatge i l’altre d’ús privat. Aproximadament en el centre de l’edifici es troba la 
zona d’accés principal i comunicació vertical, que la forma una escala i un ascensor. La 
coberta és una coberta plana transitable sols per a manteniment. 
L’ús principal de l’edifici és residencial, amb zona de pàrquing i trasters en la planta soterrani. 
Cada planta esta formada per set habitatges amb un total de 21 en tot l’edifici.  
S’adjunten la figura (1.1), (1.2.) i (1.3) per fer més comprensible el conjunt de l’edifici. 
 
Figura 1.1: Planta Baixa 
Planta baixa 
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Figura 1.2: Planta Tipus 
 
Figura 1.3: Seccions longitudinal i transversal 
1.2.1 Emplaçament i característiques del solar 
Característiques de l’emplaçament 
 
Generalitats. 
El solar en que s’emplaça l’edifici es tracta d’un antic àmbit de conreu, format per plataformes 
a mode de feixa i pendent continua cap a l’autopista C-32, delimitant-se la parcel·la en front 
una zona verda que venia donada pel Pla Parcial Torrent Castells.  
En la zona superior, orientada a nord, i delimitat per un antic mur de pedra, que salva un 
desnivell promig de 4 metres, la parcel·la llinda per la zona en contacte amb el Torrent Castells 
amb una finca destinada a equipaments de propietat privada i per la zona més interior de la 
parcel·la, amb una antic dipòsit d’aigua pluvial pel rec, que aprofita la seva coberta per 
destinar-la a una pista de tenis, de propietat privada. 
Secció Longitudinal 
Secció Transversal 
Edifici B Edifici A 
Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació d’un edifici plurifamiliar aïllat situat a Premià de Dalt 9 
Per la seva banda interior, orientada a est, la parcel·la llinda amb la finca coneguda com 
Castelldaura, de propietat privada, i es delimita mitjançant també un antic mur de pedra d’una 
alçada constant de 3.60 m. Aquesta finca veïna per la zona que ens correspon no es troba 
edificada, donant una gran quantitat de visuals verds, gràcies a la magnífica vegetació 
existent. 
Per la seva banda exterior, orientada a oest, la parcel·la llinda per una banda amb el Torrent 
Castells, recentment reurbanitzat per donar compliments als paràmetres establerts pel POUM, 
i per altre a la parcel·la veïna, de propietat privada i superfície 500,00 m2, que resta a la nostra 
parcel·la de obtenir el 100% del sòl destinat a residencial resultant del Pla Parcial abans 
esmentat. 
Per la seva banda inferior, orientada a sud, com em comentat anterior la nostra parcel·la llinda 
amb una zona verda pública o parc, que en contacte amb la zona verda comunitària, i l’espai 
arbrat de la finca Castelldaura, integren un gran espai verd observable des de la C-32, i altres 
parts del municipi propi i veí de Premià de Mar. 
 
L’emplaçament. 
Actualment la parcel·la es composa per antigues feixes orientada a nord-est, creant 
bàsicament 3 grans plataformes: 
1ª) En la franja superior de la finca, en contacte amb el Torrent Castells, es tracta d’un espai 
pla, amb forma lleugerament trapezoïdal, que conté un dipòsit descobert d’aigua pel rec. 
Aquesta feixa és la màxima cota, trobant-se en una cota dominant per poder efectuar els antic 
rec per gravetat. 
2ª) En la franja intermitja s’ubica la més gran de les feixes, que donava la base per les dues 
plataformes dels edificis residencials del projecte. 
3ª) La última de les feixes de referència es trobaria principalment en contacte amb la zona 
verda privada. 
Actualment a la parcel·la no hi ha cap de les antigues edificacions agricoles, que servien com 
a cobert de la maquinaria i magatzems. Ni tampoc els antic hivernacles. 
La implantació de l’edifici s’ha fet de tal manera que en tot moment es dona compliment a la 
normativa que li és d’aplicació a aquest sector, i provant de implantar l’edificació el més baix 
possible per donar continuïtat a les cases que hi han a l’altra banda de Torrent Castells, 
conegudes com Les Pèrgoles, a fi i efecte que la integració en el seu entorn fos el més adient 
possible. 
 
Descripció del projecte. 
Descripció general del recinte. 
El recinte es distribueix a partir d’un carrer privat central, que dona accés al dos nuclis de 
comunicació, a les plantes baixes de l’edifici petit i al passadís d’accés a la zona verda 
comunitària. Aquest carrer de 5 metres d’amplada i lleugera pendent del 5.6% cap al carrer, 
conté mobiliari urbà, com bancs, papereres, jardineres i enllumenat i es tractat mitjançant un 
paviment de peça de base cimentosa a mode de llamborda que trenca amb el fred estil del 
paviment de panot. 
Com em comentat abans aquest carrer dona accés a les dues pastilles d’edificació. En la seva 
cota més alta i caminant des del Torrent Castells a mà esquerra, s’accedeix al nucli de 
comunicació vertical i d’accessos a les plantes baixa de l’edifici A, amb una capacitat total per 
a 21 habitatges, format per tres plantes de 7 habitatges cada planta. 
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Posteriorment i des del mateix carrer d’accés es pot accedir a mà dreta als habitatges en 
planta baixa, disposats de dos en dos, deixant al mig l’espai de comunicació vertical de l’edifici 
B, amb una capacitat total per a 12 habitatges, format per tres plantes de 4 habitatges cada 
planta. 
Tots els habitatges tenen el mateix esquema de funcionament, distingint-se únicament per la 
seva ubicació, la possibilitat de pati en cas de les plantes baixes, que pot ser tant anterior com 
posterior, i en el cas dels habitatges en extrem de les plantes pis, que contenen alguna sala 
més gran al poder-se aprofitar l’espai destinat a passarel·la d’accés. 
Totes les plantes baixes tenen pati posterior, o sigui orientat a sud o mar. Aquests patis varien 
la seva superfície en funció de que s’ubiquin a l’edifici A, que seran d’una superfície promig 
de 21.00m2 o s’ubiquin en l’edifici B, que tindran llavors una superfície promig de 40.00m2. 
En el cas de les plantes baixes de l’edifici B, a més tenen un pati anterior, o sigui a nord o 
muntanya, que dona accés al carrer privat principal, d’una superfície promig de 17.00m2.  
S’ha d’esmentar també que les sales tècniques de centralització de comptadors dels diferents 
serveis s’ubiquen en planta baixa, en el accessos o dintre del nuclis de comunicació vertical, 
per garantir tant la seva accessibilitat com la correcta ventilació, ja que aquest espais de 
comunicació vertical com les passarel·les de comunicació de les plantes es troben únicament 
cobertes, sense tancament verticals que impedeixen el pas de corrents d’aire. A la resta del 
habitatges, ubicats en les plantes primera i segona, s’accedeix des del nucli vertical de 
comunicació, que conté un ascensor i una escala, donant compliment en tot moment al decret 
d’accessibilitat. Als habitatges s’accedeix des de una passarel·la coberta, d’amplada mínima 
120 cm.  
A la coberta s’accedeix per una escala de tisora plegable que permet el seu ús per la 
col·locació de les unitats condensadores (unitats exteriors) de la instal·lació de climatització 
de les vivendes, la col·locació dels captadors solars per la obtenció d´ACS, així com elements 
comuns de la instal·lació. També s’instal·laran les antenes de telecomunicacions. 
Els nuclis de comunicació arriben mitjançant l’ascensor i tot un seguir d’escales d’emergència 
al soterrani, destinat principalment a aparcament, i a on a més, s’ubiquen un alt nombre de 
trasters. 
 
Esquema de funcionament dels habitatges: 
Tots els habitatges, tal i com s’ha esmentat anteriorment, tenen el mateix esquema de 
funcionament o distribució. 
Les sales més nobles, o sigui el rebedor, la sala-menjador-cuina, i el dormitori principal 
s’orienten a sud, aprofitant el màxim d’hores de sol diàries i orientant-se a les millors visuals 
com és el mar. 
Els dormitoris destinats al més petits s’orienten a la façana nord, ventilant en tot moment 
directament a l’exterior (sense patis interiors) i dotant-se d’una llum més homogènia durant tot 
el dia que convida o facilita l’hàbit d’estudi. 
Per últim el distribuïdor interior d’accés al banys que són interiors, il·luminant-se de manera 
artificial en qualsevol moment del dia. Aquest s’ubiquen en un dels dormitoris petits i el 
dormitori principal, un d’ells incorpora plat de dutxa i l’altre una banyera, el format d’habitatge 
amb tres dormitoris permet còmodament l’habitabilitat d’una família de 4 membres. 
 
1.2.2 Programa funcional del projecte 
El nou recinte es destinarà principalment a habitatge públic, en les serves diferents versió 
d’HPO, o de Preu Concertat. 
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Superfícies per plantes. 
Planta soterrani: 
Consta d’una superfície total construïda de 797,53 m2. 
Planta baixa: 
Consta de 7 habitatges amb una superfície construïda de 74.55 m2 i d’una superfície útil de 
63.23 m2 per habitatge. La superfície total construïda en planta baixa és de 521,85 m2. 
Planta primera: 
Consta de 7 habitatges amb una superfície construïda de 74.55 m2 i 80.46 m2 i d’una 
superfície útil de 60.24 m2 i 63.37m2 segons habitatge. La superfície total construïda en planta 
primera és de 564,95 m2. 
Planta segona: 
Consta de 7 habitatges amb una superfície construïda de 74.55 m2 i 80.46 m2 i d’una 
superfície útil de 60.24 m2 i 63.37m2 segons habitatge. La superfície total construïda en planta 
segona és de 564,95 m2. 
1.2.3 Memòria constructiva 
Sustentació. 
Les dades sobre les característiques del terreny i la relació dels paràmetres a considerar al 
càlcul dels fonaments es detallen a l’Estudi Geotècnic que s’adjunta al present document com 
a Annex A. Estudi Geotècnic. 
Moviments de terres. 
S’excavaran les plataformes de fonamentació deixant el terreny a terraplenar formant 
terrasses. S’eliminaran les zones on es vegin rebliments recents. 
Envolvent. 
Les façanes són convencionals formades per un tancament ceràmic, amb un tractament 
continu superficial per exteriors, una cambra d’aire, un aïllament tèrmic projectat i un 
tancament interior ceràmic de gruix mai inferior a 6 cm d’ample. 
El tractament exterior de la façana variarà en funció de la seva ubicació en l’edifici. Mentre 
que en les plantes pis primera i segona, el tractament superficial de les façanes es realitzarà 
mitjançant un arrebossat de morter i àrid silici de granulometria fina, amb els additius 
corresponents per evitar les fissures degudes a la retracció. Degudament mestrejat, per 
aconseguir una perfecta planimetria, executant un parament amb un tractament continu de 
color blanc, especial per exteriors. El tractament del perímetre en les zones baixes de l’edifici 
en les plantes baixes, patis i accessos a l’aparcament es tractaran amb un aplacat de pedra 
artificial imitant a la pissarra, donant una lectura més fosca a la part baixa de l’edifici, 
emfatitzant la condició d’element lleuger de les plantes superiors. 
La coberta serà invertida. Standard amb acabat en graves provinents de cantera, de pedra 
granítica de color gris o equivalent, col·locada sobre filtre geotèxtil de un gramatge no inferior 
a 200 gr/m2, que farà les funcions de drenatge i protecció de l’aïllament tèrmic de coberta 
format per plaques de poliestirè extrussionat de 5cm. de gruix i una densitat de 40 kg/m3, 
col·locades sobre la impermeabilització, formada per dues làmines asfàltiques. La primera 
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totalment adherida a la superfície de la coberta que forma les pendents de desguàs, de qualitat 
bituminosa de 4 Kg/m2 i armadura de fibra de vidre, la segona, doblant-la, serà de qualitat 
polimèrica, amb la mateixa armadura interior i amb una densitat de 5Kg/m2, el doblat de les 
mitges canyes i tot el perímetre es farà amb tela de la mateixa qualitat però autoprotegida amb 
un acabat d’àrid gris. 
El faldons més exteriors de la coberta, en contacte amb les façanes es realitzaran mitjançant 
un acabat d’alumini blanc, o enrajolat en el seu defecte, sobre base impermeabilitzant asfàltic 
d’alta resistència als canvis tèrmics. 
Compartimentació. 
Totes les divisions interiors es realitzaran mitjançant envans ceràmics de gran format revestits 
d’escaiola (tipus “ladriyeso” o equivalent, col·locat amb juntes de morter de guix adhesiu, 
acabat enlluït, amb aplicació de capa d’acabat de 2-3mm. de gruix, (tipus “mecafino” o ciment 
equivalent), de diferents gruixos en funció de les estances a subdividir, els esforços i 
sol·licitacions que adquiriran i el serveis i instal·lacions que hauran de rebre. Podem distingir 
els següents gruixos en funció de les característiques anteriors: 
Paret de 15 cm; realitzat amb peces tipus massís, o perforats com geros o equivalent, per 
aquelles parets de càrrega, tancament de façanes i suport de l’estructura. No admeten 
instal·lacions en el seu interior i la creació de rases per a pas de serveis. 
Paret de 15 cm; realitzat amb peces tipus massís, o perforats, fonoabsorbent com geros 
prefabricats o equivalent, per formació de paret mitgera entre vivendes. No admeten cap tipus 
de rases per instal·lacions, només els ancoratges mecànics de les estructures del trasdosat 
de l’aplacat de carto-guix (tipus “Pladur o equivalent) per acabar la composició de las mitgeres 
Envà de 9 cm; realitzat amb peces tipus totxana de cantell o equivalent, apta per espais que 
interessa col·locar instal·lacions per que conté una sala humida en aquest costat de la paret. 
Envà de 8 cm; realitzat amb peces ceràmiques de gran format revestides d’escallola o 
equivalent, per a divisió de dues sales seques independents com dos dormitoris.  
Envà de 6 cm; realitzat amb peces ceràmiques de gran format revestides d’escallola o 
equivalent, per a tancament de càmeres de façanes, divisions que no tinguin instal·lacions 
encastades i suportin un revestiment ceràmic, lateral d’element sense importància com 
armaris encastats, laterals de moble de cuina, formació de mampares de bany per la seva 
posterior arrebossat i enrajolat, etc. 
Els falsos sostres seran de plaques de cartó guix, i serviran per amargar les instal·lacions 
d’aire condicionat (conductes i unitat evaporadora), instal·lacions elèctriques, punts de llum, 
el tipus de estructura serà condicionada per la funció a complir, variant el cantell del fals sostre, 
que en cap cas serà superior a 30cm. 
Paviments i enrajolats.  
A l’aparcament el paviment serà una llosa continua de formigó, de 20 cm de gruix, tractat 
superficialment amb pols de quars, i remolinat mitjançant medis mecànics. Aquesta llosa es 
sustentarà sobre una base de graves de tot-ú artificial de 20 cm de gruix, que es separarà de 
la base de formigó mitjançant un geotèxtil. Les terres de suport estaran degudament 
compactades, mitjançant assaig Pròctor 98%. 
 Paviment de terratzo de gra mitjà a la totalitat dels habitatges HPO 
  Paviment de terratzo micro gra a la resta d’habitatges. 
 Els sòcols seran similars al paviment i de una alçària.de 7cm. i 1cm. de gruix 
Els enrajolats, en banys es faran a tota alçada amb rajola de gres esmaltat adherida sobre la 
superfície a revestir amb ciment cola específic per cada tipus de suport, arrebossat o enguixat. 
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Pavimentació exterior amb peces de gres porcellànic, sense esmaltar, i amb una textura no 
lliscant de mides 30 x 60 cm. o equivalent.  
 
Aparells elevadors. 
Cada escala disposarà d’un ascensor practicable del tipus hidràulic amb maquinària 
incorporada a la última planta, que respon a les següents característiques bàsiques (taula 
1.1): 
Taula 1.1: característiques ascensor 
Nombre de parades: 4 
Recorregut: 11.80 m. 
Dimensions interior de cabina: 140 x 120 cm 
Portes d’accés: Pas de 90 cm d’ample i 200 cm d’alçada 
 
 
1.3 Metodologia de treball 
Per la redacció d’aquest projecte s’han seguit diferents fases o etapes: 
1) Estudi i comprensió de l’estudi bàsic i l’estudi geotècnic del projecte, per tal de poder 
dissenyar l’estructura amb la geometria correcta. 
2) Documentació de les diferents tipologies estructurals aplicables a l’edifici amb el seu 
posterior estudi comparatiu de cadascuna per tal de triar la més adient. 
3) Un cop definida la tipologia estructural i la seva geometria bàsica (llums entre pilars i 
distancia entre pòrtics) realitzar el predimensionat dels diferents elements que 
conformen l’estructura. 
4) Estudi i aprenentatge del programa de càlcul estructural Tricalc. 
5) Elaboració de plànols en CAD de les plantes dels diferents sostres de l’edifici, per tal 
d’importar-los al Tricalc per realitzar el modelatge de barres i nusos de l’estructura. 
6) Modelatge de barres i nusos i definició de seccions amb el Tricalc. 
7) Introducció de càrregues i accions que afecten a l’edifici i definició de les diferents 
hipòtesis amb el programa de càlcul.  
8) Configuració de les opcions de càlcul dels diferents elements de l’estructura, amb el 
posterior càlcul d’esforços i càlcul global de l’estructura. 
9) Dibuix amb CAD dels plànols d’estructura del projecte amb els resultats extrets del 
programa de càlcul. 
10) Redacció del pressupost amb els amidaments extrets del Tricalc i preus segons la 
base de dades de l’ITEC.  
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11) Elaboració de l’estudi sobre el cost energètic i emissions de CO2, segons les dades 
extretes de l’ITEC. 
12) Redacció de la memòria acadèmica del treball i preparació dels diferents annexos 
que el formen (memòria de càlcul, english version...). 
1.4 Contingut de la memòria 
El cos principal de la memòria acadèmica del projecte, esta dividit en dos capítols: capítol 2 - 
definició de la solució estructural, i capítol 3 – càlcul amb el programa Tricalc.  
El capítol 2, comença amb un estudi comparatiu de diferents tipologies estructurals, per tal de 
triar la més adient i viable per l’estructura que es vol projectar. Un cop elegida la tipologia 
estructural que formarà l’edifici, s’analitza més detalladament les característiques tant de 
l’edifici projectat en l’estudi bàsic com del terreny que el suportarà, per tal de determinar els 
possibles condicionats que influiran en el dimensionat de cada element de l’estructura. 
Posteriorment es determinarà la geometria inicial i materials de cada element estructural per 
tal de realitzar el predimensionat en el punt següent.  
En el capítol 3, engloba tot el procés de modelatge i càlcul de l’estructura amb el programa 
Tricalc. S’explica el procés d’introducció de barres i nusos, definició de seccions, la introducció 
de les diferents càrregues i accions amb els corresponents coeficients de seguretat i 
combinacions aplicades, el procés de càlcul d’esforços amb els mètodes de càlcul aplicats i 
el càlcul final del conjunt de l’estructura amb l’extracció de resultats. Finalment es realitza una 
comprovació manual de diferents elements de l’estructura per tal de determinar si els resultats 
obtinguts amb el programa de càlcul són correctes. 
El capítol 4 – projecte de l’estructura, s’explica el procés d’elaboració dels diferents annexos 
del projecte, plànols, memòria de càlcul i amidaments i pressupost. 
El capítol 5 – cost energètic i emissions de CO2, es fa una introducció als conceptes de 
sostenibilitat i es detalla el procés de càlcul del cost energètic i de les emissions de CO2. 
En el capítol 6 – conclusions, es fa una valoració final dels punts més rellevants del projecte; 
de la solució estructural adoptada, la utilització del programa de càlcul Tricalc, del projecte de 
l’estructura i del pressupost. 
En els annexos hi trobem els diferents documents necessaris per poder redactar aquest 
projecte (estudi geotècnic i plànols d’arquitectura), i els documents resultants al final del treball 
(memòria de càlcul, plànols, amidaments i pressupost, i cost energètic i emissions de CO2. 
La memòria de càlcul conté la informació tècnica utilitzada per tal de realitzar el càlcul de 
l’estructura. 
En els plànols, s’hi detalla de manera gràfica els diferents elements calculats de l’estructura, 
així com detalls que faciliten la seva comprensió. 
Els amidaments i pressupost, es valora de manera econòmica el cost de la construcció de 
l’estructura definida. Es determina també, cada element que conforma l’estructura amb la seva 
quantitat i preu unitari. 
El cost energètic i d’emissions de CO2, es un estudi de l’impacte mediambiental que 
repercutirà per la construcció de l’estructura.  
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2 DEFINICIÓ DE LA SOLUCIÓ ESTRUCTURAL 
2.1 Estudi comparatiu de tipologies estructurals 
En aquest punt farem un primer anàlisi estructural i econòmic de diferents tipologies 
estructurals, realitzant un estudi comparatiu al final per tal de dissenyar i calcular l’estructura 
més adient i viable per al nostre edifici. 
2.1.1 Anàlisi de les tipologies estructurals. 
Analitzant els plànols d’arquitectura del projecte bàsic, es pot arribar a pensar clarament amb 
línies de pilars paral·leles separades 7,00m entre elles, que queden ocults entre les parets 
mitgeres de cada habitatge. 
Realitzant una primera distribució de pilars podríem arribar a resoldre l’estructura tant en forjat 
de tipus unidireccional com en forjat reticular. Per establir una tipologia en concret, analitzarem 
els avantatges i inconvenients de cada tipus de forjat aplicant-los en el nostre cas en concret. 
En la taula 2.1 es fa un anàlisi genèric de les dos tipologies estructurals. 
Taula 2.1: Característiques dels forjats 
 UNIDIRECCIONAL RETICULAR 
LLUM <10,00m, s’aconsella <6,00m <14,00m, s’aconsella ≤ 8,00m 
CANTELL mínim hmin= δ1x δ2 x L/C; habitual 0,25 – 0,30m >L/28, habitual 0,25 – 0,45m 
INTEREIX 0,50 – 0,80m, habitual 0,70m 0,60 – 1,00m, habitual 0,7-0,85m 
PES 2,75 – 4,75 KN/m2 3,50 – 6,00 KN/m2 
COST 45 – 80 €/m2 60 – 120 €/m2 
Amb aquestes dades analitzem les dos tipologies estructurals per triar la més adient. 
FORJAT UNIDIRECCIONAL 
Opció 1: Forjat unidireccional amb jàsseres transversals 
Un cop analitzat el conjunt de la geometria de l’edifici, s’ha resolt el disseny estructural del 
forjat unidireccional, amb pòrtics transversals separats cada 7,00m, formats per tres pilars, tal 
i com podem veure en la figura 2.1. S’ha elegit aquesta situació dels pilars respectant les 
zones d’aparcament i de trànsit rodat del pàrquing, així com, la distribució dels habitatges de 
les plantes superiors. 
 
Figura 2.1: Forjat unidireccional, opció 1. 
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Càrregues: 
Realitzem un predimensionat del cantell del forjat per valorar econòmicament aquesta opció. 
Establim les càrregues del forjat segons CTE BD-SE-AE : 
 
Pes propi del forjat: 4,00 KN/m2 (Taula C.5 CTE-DB-SE-AE) 
Paviment: 1,00 KN/m2 (Taula C.5 CTE-DB-SE-AE) 
Envans: 1,00 KN/m2(Taula C.5 CTE-DB-SE-AE) 
Sobrecàrrega d’ús: 2,00 KN/m2 (Taula 3.1 CTE-DB-SE-AE) 
TOTAL: 8,00 KN/m2 
 
Predimensionat del cantell: 
Fem el predimensionat del cantell seguint la següent expressió de la Instrucció EHE-08 art. 
50.2.2.1. 
hmin ൌ 	δ1x	δ2	x ୐େ ൌ ૙, ૜૝ܕ per tant establim un cantell mínim de 0,35m (30+5cm). 
 
Predimensionat d’una jàssera: 
Una part força important dels forjats unidireccionals són les jàsseres, que depenent de la seva 
secció i tipologia (plana o de cantell) poden encarir força l’estructura horitzontal tant en cost 
de materials com en temps d’execució. Per aquest motiu realitzem un predimensionat d’una 
jàssera per fer un pressupost més acurat.  
Apliquem els coeficients de seguretat segons ens indica la taula 4.1 del CTE-DB-SE com 
podem veure en la figura 2.2. 
 
Figura 2.2: Coeficients parcials de seguretat 
En la taula 2.2. es determina la càrrega total per m2 que s’utilitzarà per fer el primer 
dimensionat del forjat unidireccional. 
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Taula 2.2: Càrregues forjat unidireccional 
Acció Càrrega Coeficient Total 
Permanents 6,00 KN/m2 1,35 8,10 KN/m2 
Variables 2,00 KN/m2 1,50 3,00 KN/m2 
TOTAL 11,10 KN/m2 
 
Establim l’àrea de càrregues que suporta la jàssera (figura 2.3). En aquest cas serà: 
q= 11,10KN/m2 x 7m = 77,70KN/m. 
 
Figura 2.3: Àrea de influència 
Calculem el Mfmax (figura 2.4) i el Vmax (figura 2.5) necessaris amb l’ajuda del programa 
Wineva:  
 
Figura 2.4: Gràfica de moments flectors 
 
Figura 2.5: Gràfica de tallants 
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Extraiem els següents valors de les gràfiques anteriors (taula 2.3): 
Taula 2.3: Esforços màxims en jàssera 
 Valors 
Mfmax 370,89 mKN 
Vmax -328,15 KN 
 
Per dimensionar la jàssera en concret, utilitzarem la següent expressió per a seccions 
rectangulars sotmeses a flexió simple: μ ൌ ெ೏ୠ∗ௗమ∗௙೎೏ en que: 
µ és el moment reduït 
Md és el moment flector de càlcul 
b és la base de la secció 
d és la distància entre la part superior de la secció i la meitat de l’armadura traccionada 
Fcd és la resistència de càlcul del formigó 
El formigó està al límit de la seva capacitat quan el moment reduït (µ = 0.252), els valors 
adequats de la secció oscil·len entre el 80% i el 120% d’aquest valors segons la taula 16.1 
Tabla universal para flexión simple de [3] Jiménez Montoya. (figura 2.6). 
 
Figura 2.6: Taula universal per a flexió simple 
En la figura 2.7, podem observar la comprovació realitzada amb una fulla de càlcul d’Excel 
per dimensionar la jàssera. Amb aquesta comprovació obtenim que per tenir una jàssera plana 
hauríem d’anar a unes dimensions en secció de 1,15 x 0,35m, en canvi en una jàssera de 
cantell tenim una secció vàlida en 0,40 x 0,60m, la qual és l’opció més viable i la que es pot 
adaptar millor al disseny de l’estructura.  
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Figura 2.7: dimensionat de la jàssera 
Amb dades obtingudes podem realitzar una valoració del cost d’aquest forjat.  
Pressupost: 
El realitzem amb l’ajuda del generador de preus del programa Cype. Tenim en compte que 
degut a la llum entre els pòrtics segurament s’haurien d’utilitzar doble bigueta i que les jàsseres 
seran de cantell (figura 2.8).  
 
Figura 2.8: Pressupost forjat unidireccional 
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Obtenim un preu aproximat de 100,94 €/m2, un preu força elevat per tractar-se d’un forjat 
unidireccional. 
Opció 2: forjat unidireccional amb jàsseres longitudinals 
Com es pot veure en la figura 2.9, en aquesta opció s’ha canviat el sentit de les jàsseres, 
passant a ser de sentit longitudinal. Es descarta aquesta opció perquè encara que es redueix 
amb 20cm la llum entre els pilars de les jàsseres (7,00 m), s’augmenta amb 20cm la llum de 
les biguetes (7,20 m). Aquest augment de llum de les biguetes ens afectaria amb un augment 
en els diagrames de moments i de tallants, i com a conseqüència un possible augment o poca 
variació en la dimensió de les jàsseres. 
 
Figura 2.9: Opció 2 forjat unidireccional 
FORJAT BIDIRECCIONAL O RETICULAR 
En aquest cas, observant les dimensions del forjat en planta (53,20 x 12,10m) i la seva 
distribució arquitectònica interior, podem pensar amb un disseny estructural format per línies 
de dos pilars, amb una llum entre elles de 7,00m. Aquesta reducció de tres a dos pilars, es 
degut a que amb un forjat bidireccional podem aconseguir llums entre pilars superiors que en 
un forjat unidireccional. 
Per fer una primera distribució de pilars ens basem amb la documentació extreta del llibre [4] 
de l’autor Heino Engel, el qual ens parla de la influència dels voladissos en l’eficàcia d’una 
biga (figura 2.10).  
 
Figura 2.10: Influencia dels voladissos en l’eficàcia d’una biga 
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Segons la llum entre pilars, es proposen dues opcions: 
Opció 1: Forjat reticular segons les recomanacions de Heino Engel 
En la figura 2.10 podem veure de quina forma influeix la llum entre pilars en la distribució de 
moments flectors de la biga. L’últim gràfic ens mostra que l’equilibri estàtic de moments flectors 
es dona en una distribució entre pilars amb voladissos en els dos extrems igual a 1/3 de la 
llum. Per tant agafem aquesta opció com a primera hipòtesis de disseny estructural. 
En la figura 2.11, hem realitzat un plànol amb voladissos a 1/3 de la llum entre pilars. 
 
Figura 2.11: Forjat bidireccional, opció 3. 
Si pensem amb una proposta de disseny estructural que compleixi amb tenir un diagrama de 
moments teòricament ideal, aquesta possiblement seria la millor opció. Però també hem de 
tenir present el seu procés d’execució, cosa que aquest disseny la dificulta: 
1. Els voladissos tenen la mateixa longitud però executivament no són semblants. 
2. La distància entre pilars (7,26 m) no és una mesura exacta i pot provocar errors. 
3. El pilar inferior situat al lateral esquerra cau just a la obertura de la porta del pàrquing 
en la planta -1. 
 
Aquests inconvenients ens fan replantejar el disseny. 
 
Opció 2: Forjat reticular amb pilars separats 7,6m 
Amb una redistribució de la opció 1, s’opta per augmentar la llum entre pilars fins 7,60 m 
igualant als dos extrems la distància entre la façana i l’eix del pilar (1,05 m), quedant 
l’estructura formada per voladissos de 2,35 i 2,15 m com podem veure en la figura 2.12. 
 
Figura 2.12: forjat bidireccional, opció 4. 
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Segurament en aquesta proposta, el diagrama de moments no estarà tant compensat com en 
la primera opció però s’adapta perfectament a l’arquitectura proposada per l’arquitecte i 
simplifica la seva execució. 
Predimensionat del cantell: 
Segons Art 55.2 de la EHE 08 
El cantell total de la placa no serà inferior a L/28.  
Sent L la major distància del requadre. 
 
Art 50.2.2.1 taula 50.2.2.1.a de la EHE 08 
Estableix la relació llum/cantell mínima en bigues i lloses, per no ser necessària la 
comprovació de fletxa (figura 2.13). 
 
Figura 2.13: Relació llum/cantell mínim forjats 
Opció 1 Reticular:      Opció 2 Reticular: 
L/28= 7.26/28= 0.26 m    L/28= 7.60/28= 0.27 m 
L/23= 7.26/23= 0.32 m    L/23= 7.60/23= 0.33 m 
L/24= 7.26/24= 0.30 m    L/24= 7.60/24= 0.32 m 
Cantell = 0.35m (30+5cm)    Cantell = 0.35m (30+5 m) 
Càrregues: 
Establim les càrregues del forjat segons el CTE : 
Pes propi del forjat: 5,50 KN/m2 (Taula C.5 CTE-DB-SE-AE) 
Paviment: 1,00 KN/m2 (Taula C.5 CTE-DB-SE-AE) 
Envans: 1,00 KN/m2 (Taula C.5 CTE-DB-SE-AE) 
Sobrecàrrega d’ús: 2,00 KN/m2 (Taula 3.1 CTE-DB-SE-AE) 
TOTAL: 9,50 KN/m2 
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Apliquem els coeficient de majoració (taula 2.4): 
Taula 2.4: Càrrega total aplicable en el forjat reticular 
Acció Càrrega Coeficient Total 
Permanent 7,50 KN/m2 1,35 10,13 KN/m2 
Variable 2,00 KN/m2 1,50 3,00 KN/m2 
TOTAL 13,13 KN/m2 
 
Establim l’àrea de càrregues que suporta la biga virtual (figura 2.14). En aquest cas serà: 
q= 13,13 N/m2 x 7m = 91,91 KN/m 
Comparatiu de diagrama de moments: 
Ens ajudem del programa Wineva per obtenir el diagrama de moments pertinent a cada opció. 
Per tenir uns resultats més aproximats, calculem la inèrcia i l’àrea de la biga virtual (figura 
2.14) per posteriorment introduir una secció al Wineva. 
 
Figura 2.14: biga virtual 
Fem els càlculs pertinents: 
A total= 1.19 m2 
Iy total= 0.0139 m4 
Amb la inèrcia total obtenim una secció equivalent a la de la biga virtual.  
ܫ௬ ൌ ܾ ∗ ݄
ଷ
12  
Establim que:   b = 0.30 m 
Per tant:   h = 0.823 m 
  
Introduïm aquesta secció al Wineva amb la càrrega definida anteriorment 91,91 KN/m i 
obtenim el gràfic de moments corresponent per les dues opcions proposades: 
Opció 1 Forjat reticular segons les recomanacions de Heino Engel: 
Podem observar que la gràfica de moments (figura 2.15) està prou equilibrada tal i com fa 
referència l’autor Heino Engel en el seu llibre. 
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Figura 2.15: gràfic de moments, opció 1 
Opció 2 Forjat reticular amb pilars separats 7,6m: 
En aquesta opció al augmentar la llum entre pilars i deixar els voladissos amb diferent longitud 
ha provocat que el diagrama de moments (figura 2.16) no estigui tant equilibrat com l’opció 1, 
malgrat això no obtenim cap resultat descabellat i donem el diagrama com acceptable. 
 
Figura 2.16: gràfic de moments, opció 2. 
Pressupost: 
Com hem fet en el forjat unidireccional, utilitzem el programa Cype per ajudar-nos a fer el 
pressupost d’aquest (figura 2.17). 
 
Figura 2.17: pressupost forjat bidireccional 
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El pressupost estimat per un forjat reticular de cantell 30+5 i formigó HA-30 seria de 84,25 €. 
 
2.1.2 Conclusions de l’estudi comparatiu de les tipologies estructurals 
Amb la taula comparativa següent (taula 2.5) resumim les característiques, avantatges i 
inconvenients de cada opció per extraure’n la més adequada. 
Taula 2.5: Resum comparatiu de les diferents opcions 
 
Interpretant els resultats de la taula podem afirmar que la tipologia estructural més adient 
seria un forjat reticular corresponent a l’opció 2. Aquesta, respecte un forjat unidireccional, ens 
permet realitzar llums més grans amb la mateixa dimensió de cantell, una reducció del nombre 
de pilars i tot amb un preu inferior. Amb comparació de l’opció 1 (reticular), l’opció 2 (reticular) 
s’adapta millor a l’arquitectura projectada per l’arquitecte, disminueix la longitud dels 
voladissos i afavoreix una execució més fàcil i ràpida. 
 
 Unidireccional opció 1 
Unidireccional 
opció 2 
Reticular opció     
1 
Reticular opció 
2 
Llum màxima 7,00 m 7,20 m 7,26 m 7,60m 
Cantell mínim hmin= 0.34m ≈ 0,35m 0.36 m 0,35m 
Intereix 0,70m 0,85 
Pes ± 4,75 KN/m2 ± 6,00 KN/m2 
Cost segons 
Cype 100,94 €/m2 103,91 €/m2 84,25 €/m2 
Avantatges Execució més ràpida 
2 línies de pilars 
Forjat pla 
Bona distribució d’esforços 
Bona adaptació amb l’arquitectura 
Inconvenients 
3 línies de pilars 
Jàsseres de cantell 
Cost elevat 
Longituds 
inexactes 
Pilars que 
interfereixen en 
l’arquitectura 
Voladissos de 
major longitud 
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2.2 Criteris i condicionats 
En aquest apartat del projecte es detallaran quines característiques de l’edifici i del 
terreny han condicionat la solució estructural i, s’explicaran quins criteris s’han aplicat per  a 
justificar la solució adoptada. 
2.2.1 Característiques i condicionants de l’edifici 
- Característiques principals de l’edifici: 
 
Com ja fet menció a l’inici d’aquest projecte, l’edifici consta de planta pàrquing, planta 
baixa, dues plantes pis i coberta no transitable. L’ús pel qual està destinat aquest edifici és 
residencial en planta baixa i plantes pis i com a pàrquing i trasters en planta -1. 
La geometria de l’edifici és rectangular de 53,10 x 12,10m en planta tipus. En planta -1 
s’augmenta la seva amplada en els dos costats longitudinals de l’edifici, quedant una 
superfície en planta de 53,10 x 14,85m. L’alçada entre plantes és de 3,00m menys a la planta 
pàrquing que és de 3,43m. 
L’edifici consta de dos zones de voladissos en els dos trams longitudinals, un està destinat 
com a passadís d’accés a cada habitatge i l’altre com a terrassa independent de cada 
immoble. En la part central de l’edifici es troba l’accés principal, el qual consta d’una escala 
de dos trams i un ascensor. La coberta serà únicament accessible per qüestions de 
manteniment. En ella s’instal·laran els aparells de climatització i les plaques solar tèrmiques. 
- Condicionants de la solució estructural: 
 
En planta -1:  
Les places de pàrquing i la zona de pas de transit rodat són dos elements que s’han de 
respectar i en els quals no es poden situar pilars en el mig. En els trasters s’ha d’evitar el 
màxim que es pugui. 
 
Planta baixa i planta tipus:  
El condicionant inicial de l’estructura és la divisió repetitiva de 7,00m entre habitatges. Aquesta 
ens condiciona les llums entre pilars, ja que no tindria cap sentit intentar reduir les llums i situar 
algun pilar en mig dels immobles.  
La zona central d’accés és planteja com una llosa armada per tal de facilitar l’execució 
d’aquella zona.  
El disseny de l’arquitecte de les dues zones de voladissos com una llosa de formigó vista i 
amb una secció inferior a la de la resta de l’habitatge, ens fa pensar amb una jàssera de canvi 
de nivell en aquestes dues zones. 
La longitud de 53,10m que té l’edifici obliga a disposar d’una junta de dilatació amb orientació 
transversal, en algun lloc segurament situat en la zona d’accés. 
2.2.2 Característiques del terreny. 
La població de Premià de Dalt es troba en general en un vessant muntanyós, d’orientació Sud-
Est amb pendents suaus. Es tracta de la serralada Litoral, donant nivell general, vessant de 
pendent i rieres molt encaixades. 
L’esquema regional geològic ens descriu la zona de la serralada litoral com un gran batòlit 
granodiorític. Aquesta granodiorita està fortament meteoritzada denominant-se aleshores 
sauló.  
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Els primers treballs van consistir en: 
- Realització de 10 penetracions dinàmiques tipus super-pesant de entre 6,80 i 14,00 m 
de profunditat. 
- 2 sondeig de rotació amb obtenció continuada de testimoni. 
- Obtenció de mostres representatives per l’anàlisi de laboratori 
- Realització d’assaig de resistència tipus SPT. 
- Anàlisis de laboratori. 
 
Com a conclusions d’aquest primer estudi se’n determina que: 
- El terreny en el qual es situarà l’edifici està format per materials Quaternaris de llims i 
sorres per sobre dels materials granodiorítics alterats a sauló. 
- No s’hi ha detectat nivell freàtic en la zona.  
- Taula model del terreny (taula 2.6): 
- Taula 2.6: model del terreny 
Profunditat Nspt φ E (Mpa) K0 µ’ C’ (Kpa) 
0 – 10 m 2 a 20 >28º 20 0.5 0.333 ≈10 
 
- Es recomana com a primera opció realitzar una fonamentació amb Llosa de Fonament. 
- En l’assaig de contingut en sulfats, s’ha considerat el terreny com a no agressiu. 
 
Per valorar l’opció d’una fonamentació per pilotatge, es va demanar un segon estudi 
geotècnic, del qual sen van extreure les següents conclusions: 
- La geometria tan irregular del substrat fa que trobem que pilons de 6m en alguna zona 
ja tocarien el sauló, per tant hauran de baixar fins encastar-se 6 cops el diàmetre a 
aquest nivell. 
- En l’estudi geotècnic amb tot i baixar les penetracions fins a 14m (molt més dels 6 m 
descrits pel CTE-06) hi ha zones on no s’hi ha arribat al substrat. Per tal la longitud 
dels pilons serà molt desigual i impossible de precisar amb les dades actuals. 
- En tot cas i amb el supòsit de que s’encastaran tots al substrat establiríem segons 
CTE-06 Annex F.2 que: 
- Taula 2.7: valors de càlcul 
Diametre (m) Ap (m2) Qp (Tn) Tope estr (Tn) Qp/FS=3 
0.35 0.0961625 192.325 38.465 64.108333 
0.45 0.1589625 317.925 63.585 105.975 
0.55 0.2374625 474.925 94.985 158.30833 
0.65 0.3316625 663.325 132.665 221.10833 
0.8 0.5024 1004.8 200.96 334.9333 
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Per tant, simplement per la punta, amb l’encastament de 6*D ja tindríem el tope estructural de 
40Kp/cm2. 
Aquesta capacitat resistent del piló, es limita a 35 Kp/cm2 tal com indica la taula 5.1 del CTE 
DB-SE- Ciminentos. 
D’acord amb la informació obtinguda de l’anterior informe, es va sol·licitar una ampliació de 
les feines per tal de determinar la profunditat en que s’obté el rebuig a les penetracions 
dinàmiques i per tal definir la presència del substrat mitjançant tres noves penetracions 
dinàmiques en el marge de la parcel·la que dona al carrer de Torrent Castells, a 5m del carrer 
i separades 12m entre elles. 
El resultat de les feines van concretar que la cota de rebuig es trobava entre 12.80 i 9.80 m 
de la superfície original del terreny.  
2.3 Solució estructural adoptada 
Amb les dades i conclusions extretes del projecte bàsic, del informe geotècnic i de l’estudi i 
comparatiu de les tipologies estructurals realitzat en el punt 2.1 del present projecte, podem 
determinar la solució estructural més adient per a l’edifici objecte d’aquest projecte. 
Elegim com a material principal per construir l’estructura, el formigó armat. Elegim aquest 
material per les seves característiques tant de resistència com de durabilitat i per elecció de 
l’arquitecte en el projecte bàsic, el qual preveu que els voladissos siguin lloses de formigó 
armat vist. 
El formigó armat també ens aporta un millor comportament al foc respecte una estructura 
d’acer. Mes endavant es detallarà la resistència al foc que ha de complir el formigó armat en 
algunes zones de l’habitatge tal i com que ens marca la normativa pertinent. 
Un altre punt important, és el cost econòmic. L’acer estructural pot suposar un cost més elevat 
per la quantitat d’unions i elements necessaris per dur a terme el global de l’estructura. 
En quant a durabilitat, el formigó armat té un manteniment molt inferior respecte el 
manteniment que s’ha de realitzar en una estructura d’acer (proteccions front la corrosió, 
protecció front al foc...). 
2.3.1 Estructura vertical 
L’estructura vertical es resoldrà completament amb formigó armat. En la figura 2.18 s’ha 
realitzat un croquis del sostre de la planta soterrani per poder identificar els elements verticals 
que hi trobarem en l’estructura. 
 
Figura 2.18 Secció sostre planta pàrquing 
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La formaran els següents elements estructurals: 
- Pilars: Es formaran dos línies de pilars de formigó armat en sentit longitudinal que 
seran els encarregats de transmetre les càrregues fins la fonamentació. La separació 
entre ells serà de 7.00 m en sentit longitudinal i 7.60 m en sentit transversal. Els pilars 
centrals naixeran en la planta soterrani i arribaran fins la planta coberta, mentre que 
els pilars dels dos extrems en sentit transversal, naixeran en la planta baixa just en la 
part superior de les pantalles que formaran el perímetre del pàrquing. Es preveu que 
els pilars estiguin ocults en les parets mitgeres que separen cada habitatge, d’aquesta 
manera no es trobaran elements estructurals en mig de les zones privades. 
- Murs de contenció: seran de formigó armat i formaran el perímetre del pàrquing. Ens 
serviran per contenir les empentes de les terres i per transmetre les càrregues verticals 
provinents del sostre de planta pàrquing i dels pilars situats en els dos extrems 
transversals de l’edifici. 
- Murs resistents: seran de formigó armat i formaran els dos laterals de la caixa de 
l’ascensor. Al trobar-se més o menys a la part central de l’edifici ens serviran a per 
donar rigidesa al conjunt de l’edifici i per transmetre les càrregues provinents de les 
zones centrals (zones comunes) i de la zona esquerra de l’ascensor. La situació 
d’aquestes pantalles ens permet suprimir un pilar que aniria situat en la part superior 
esquerra de la zona central de l’edifici. 
2.3.2 Estructura horitzontal 
L'estructura horitzontal estarà formada íntegrament per formigó armat. Segons la zona de 
cada forjat podrà tenir unes característiques diferents a la resta. Detallarem en aquest punt 
els diferents elements que ens podrem trobar al conjunt de l’estructura horitzontal. En la figura 
2.19 podem veure un croquis de l’estructura del sostre de planta baixa, on hi apareixen els 
diferents elements estructurals que conformaran la nostra estructura horitzontal. 
 
Figura 2.19: Secció sostre planta baixa 
- Forjat bidireccional o reticular: serà l’opció més utilitzada per resoldre l’estructura. 
Segons el predimensionat realitzat anteriorment, el cantell inicial serà de 30+5 cm amb 
un intereix de 85 cm i nervis de 15 cm. La zona alleugerida estarà formada per blocs 
de formigó. Donarà forma a la zona compresa entre les dos línies de pilars, menys en 
la part central (zona comunicació vertical). 
- Llosa de forjat: És l’element que formarà la part central de l’edifici, on es troba la zona 
d’accés i comunicació vertical. Inicialment preveiem un cantell de 35cm. S’ha elegit 
aquesta solució perquè en aquesta zona amb un forjat reticular hi trobarem moltes 
jàsseres i elements resistents que feien que la superfície amb aquest forjat sigui molt 
petita. D’aquesta manera, amb la llosa de forjat, simplifiquem l’execució. 
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- Llosa de forjat vista: es la solució adoptada per realitzar el voladissos. Estarà formada 
per formigó armat amb acabat vist en la seva cara inferior i els laterals. Tindrà un gruix 
de 28cm, el qual permetrà pavimentar els balcons sense tenir cap esglaó entre la zona 
interior i la zona exterior. 
- Jàssera de canvi de nivell: es realitzarà una jàssera en sentit longitudinal unint tots els 
pilars. Aquesta farà una doble funció, per una banda ens servirà per donar rigidesa a 
l’estructura i per altra serà l’encarregada de fer el canvi de cota de nivell entre el forjat 
reticular de 35cm i la llosa de forjat de 28cm dels voladissos. 
- Massissats: seran de formigó, ens serviran per recréixer la zona interior dels habitatges 
els quals hi neix la llosa de forjat de 28cm. En la figura 2.20 podem veure aquesta 
transició entre el forjat reticular i els voladissos. 
 
Figura 2.20: Secció detall voladissos 
- Congrenys: com es pot veure en la figura 2.19, hem previst la realització d’uns 
congrenys que uneixen els pilars 2 a 2 en direcció transversal. Aquesta solució ens 
donarà rigidesa a l’estructura. 
2.3.3 Fonamentació 
Extraient les dades del geotècnic veiem que estem davant un terreny que ens ofereix molt 
poca resistència. Per aquest motiu optem per realitzar una fonamentació profunda amb pilons 
i enceps de formigó armat. En la figura 2.21 podem veure un dibuix esquemàtic de la 
fonamentació i dels elements que la formaran. 
 
Figura 2.21: Esquema planta fonaments 
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- Enceps i pilons: Segons les càrregues de cada zona podrem tenir enceps de 2, 3 i 4 
pilons. Els enceps de 2 pilons s’enriostaran amb bigues en les dues direccions 
ortogonals i els de 3 pilons en una direcció. 
- Murs de contenció: seran de formigó armat i formaran el perímetre del pàrquing. Ens 
serviran per contenir les empentes de les terres i per transmetre les càrregues verticals 
provinents del sostre de planta pàrquing i dels pilars situats en els dos extrems 
transversals de l’edifici. La base en el que naixeran els murs serà una sabata 
correguda. Es valorarà la opció de reforçar aquestes sabates amb pilons puntuals. 
- Murs resistents: seran de formigó armat i formaran els dos laterals de la caixa de 
l’ascensor. Al trobar-se més o menys a la part central de l’edifici ens serviran a per 
donar rigidesa al conjunt de l’edifici i per transmetre les càrregues provinents de les 
zones centrals (zones comunes) i de la zona esquerra de l’ascensor. L’arrencada 
d’aquests murs serà sobre una sabata correguda centrada. Degut a la poca resistència 
del terreny, es valorarà reforçar les sabates amb pilons puntuals. 
2.3.4 Elements de comunicació vertical 
En la nostra estructura hi trobem dos elements de comunicació vertical que definirem en la 
memòria estructural: les escales principals i caixa d’ascensor. 
- Les escales principals: naixen en la planta baixa i arriben fins la planta 2a. L’accés del 
pàrquing a la planta baixa es realitzarà per l’ascensor o per unes escales exteriors 
formades per una llosa de formigó armat. L’accés de la planta 2a a la coberta es 
realitzarà per unes escales metàl·liques plegables. Les escales principals estaran 
realitzades per estructura metàl·lica ja que degut a la poca altura a salvar es la opció 
més econòmica i que menys càrregues ens transmet a la resta de l’estructura. 
- Caixa d’ascensor: estarà formada per murs resistents de formigó armat en dos dels 
seus costats  i els quals ja hem definit en el punt anterior. El seu tercer costat estarà 
format per obra de fàbrica. 
2.4 Predimensionat 
En aquest apartat del projecte realitzarem un predimensionat de diversos elements de 
l’estructura, en concret dels que se’n necessita alguna informació en quant a les dimensions 
per tal de poder modelitzar-lo amb el Tricalc.  
Primerament farem l’estudi de la resistència al foc de l’estructura per saber si hi ha algun 
element estructural que es veu afectat i si necessita d’un dimensionat en concret. 
2.4.1 Resistència al foc 
L’edifici objecte d’estudi al tractar-se d’obra nova i d’ús residencial, esta englobat dintre de 
l’àmbit d’aplicació del CTE i per tant ha de complir la normativa referent a la seguretat enfront 
incendi que especifica el CTE-DB-SI. 
S’ha realitzat la fitxa 02_SIRHp en l’annex B, per determinar amb més claredat i exactitud els 
diferents paràmetres a tenir en compte referents amb la normativa contra incendis. En els 
següents apartats detallarem cadascuna d’aquestes exigències en quan a elements 
estructurals que ens marca la instrucció. 
- Propagació interior: ens limita el risc de propagació de l’incendi per l’interior de l’edifici. 
Segons la taula 1.1 del CTE DB-SI 1 s’han establert tres zones de sectorització 
d’incendis: la zona residencial habitatge la qual no supera els 2.500 m2 per sector que 
marca la normativa, la zona de pàrquing i la zona de comunicació vertical (escala, 
ascensor i vestíbuls que serveixin a sectors d’incendis diferents). En la taula 2.8 
determinem cada sector d’incendis, el seu ús i la seva superfície. 
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- Taula 2.8: sectors d’incendi 
Sector Planta Ús Sup. construïda 
1 Soterrani Pàrquing i trasters 797.53 m2 
2 PB, P1, P2 Habitatge 1.662,96 m2 
3 PB Escala, ascensor 31,68 m2 
 
- Propagació exterior: es limita el risc de propagació de l’incendi per l’exterior, tant en 
l’edifici considerat com als edificis veïns. 
Com es preveu la construcció d’un altre edifici en front d’aquest, la normativa limita el 
risc de propagació horitzontal  i ens exigeix que les façanes tinguin una resistència al 
foc EI 60 i separades una distància horitzontal de 3,00 m. 
En quant al risc de propagació vertical hem de garantir una franja vertical ≥ 1,00 m 
amb una resistència al foc ≥ EI 60 en la trobada entre el forjat separador de sectors 
diferents i façana. 
En la coberta hem de garantir que els materials que siguin d’acabat exterior o que 
estiguin situats en la cara superior dels voladissos tinguin una classe de reacció al foc 
de BROOF (t1). 
- Evacuació d’ocupants: ens marca els mitjans d’evacuació necessaris per a que els 
ocupants puguin abandonar-lo o arribar a un lloc segur dintre del mateix en condicions 
de seguretat. 
- Instal·lacions de protecció contra incendis: regula que els edificis tinguin els equips i 
instal·lacions adequats per fer possible la detecció, el control i la extinció de l’incendi, 
així com la transmissió de l’alarma als ocupants. 
- Resistència al foc de l’estructura: marca la resistència al foc que ha de tenir l’estructura 
portant durant el temps necessari per a que es puguin complir les anteriors exigències 
bàsiques. 
L’altura màxima d’evacuació de l’edifici serà de 9,00 m, corresponent a la planta 2 de 
l’edifici. L’altura sota rasant és de 3,50 m. En la figura 2.22 s’identifica la resistència al 
foc dels diferents sectors segons l’altura d’evacuació i l’ús de la zona. 
 
Figura 2.22: Resistència al foc 
Segons la figura 2.22 l’estructura portant que conforma la zona d’habitatges haurà de 
tenir una resistència al foc R 60. En canvi l’estructura del pàrquing haurà de tenir una 
resistència al foc R 120. 
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El CTE DB-SI classifica els locals i zones de risc especial en risc baix, risc mig i risc 
alt depenent de l’ús, de la superfície construïda i el volum construït. En el nostre cas, 
les condicions que imposa en l’estructura d’aquestes zones serà una R 90. 
Per tant del que extraiem d’aquestes taules serà que: la resistència al foc de l’estructura de la 
zona d’habitatges haurà de complir una R 60, mentre que tota la zona del pàrquing haurà de 
complir una R 120. Obtingudes aquestes dades, determinarem com afecten als nostres 
elements estructurals: 
- Murs i pilars: la taula C.2 del CTE DB-SI ens especifica la resistència al foc de pilars  
exposats per tres o quatre cares i de murs resistents de secció estricta exposats per 
una o dos cares, referida a la mínima distància equivalent al eix de les armadures de 
les cares exposades. Ho podem comprovar en la següent taula 2.9: 
Taula 2.9: Taula C.2 del CTE DB-SI Elements a compressió 
Resistència al foc 
Espessor bmin / Distància equivalent al eix am (mm) 
Suport 
Mur de càrrega 
exposat per una 
cara 
Mur de càrrega 
exposat per dos 
cares 
R 30 50/15 100/15 120/15 
R 60 200/20 120/15 140/15 
R 90 250/30 140/20 160/25 
R 120 250/40 160/25 180/35 
R 180 350/45 200/40 250/45 
R 240 400/50 250/50 300/50 
 
En el cas dels murs resistents, la zona més desfavorable seria la del pàrquing en que 
hem de complir amb un R 120. Si fixem un gruix inicial de 25 cm, amb el recobriment 
pertinent per un ambient IIIa i l’armadura mínima del Ø 12 mm ja estaríem complint les 
exigències que ens marca la taula. 
En els pilars, la resistència al foc màxima que hem de complir és de R 120. Per complir 
aquesta exigència el costat mínim del pilar no ha de ser inferior de 0,25 m i igual que 
els murs amb el recobriment per un ambient IIIa i l’armat mínim d’un Ø 12 mm, ens 
permet complit la exigència de 250/40. 
- Lloses massisses: en la taula C.4 del CTE DB-SI es pot obtenir la resistència al foc de 
les seccions de les lloses massisses, referida a la distància mínima equivalent al eix 
de l’armadura inferior traccionada.  
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Taula 2.10: Taula C.4 del CTE DB-SI Lloses massisses 
Resistència al foc Espessor mínim bmin (mm) 
Distància mínima equivalent a l’eix am (mm) 
Flexió en una 
direcció 
Flexió en dos direccions 
Iy/Ix ≤ 1,5 1,5 < Iy/Ix ≤ 2 
REI 30 60 10 10 10 
REI 60 80 20 10 20 
REI 90 100 25 15 25 
REI 120 120 35 20 30 
REI 180 150 50 30 40 
REI 240 175 60 50 50 
 
La llosa massissa situada en el sector més restrictiu pel que fa a resistència al foc es 
troba al sostre de la planta pàrquing el qual hem de complir un REI 120 ja que fa la 
funció de compartimentació de sectors d’incendi. Per complir amb aquesta restricció 
hem de fer una llosa amb una cantell ≥ 120mm i amb un distància al eix am de 35mm. 
Aquest amb el recobriment pertinent a l’ambient IIIa i una armadura inferior mínima del 
Ø 12 mm ja estaríem complint el que ens exigeix la norma. 
- Forjats reticulars: mitjançant la taula 2.11 extreta de la taula C.5 del CTE DB-SI es pot 
obtenir la resistència al foc de les seccions dels forjats bidireccionals, referida a l’ample 
mínim del nervi i la distància mínima equivalent al eix de l’armadura inferior 
traccionada. 
- Taula 2.11: Taula C.5 del CTE DB-SI Forjats bidireccionals 
Resistència al 
foc 
Ample del nervi mínim bmin / Distància 
equivalent al eix am (mm) Gruix mínim hmin (mm) 
Opció 1 Opció 2 Opció 3 
REI 30 80/20 120/15 200/10 60 
REI 60 100/30 150/25 200/20 80 
REI 90 120/40 200/30 250/25 100 
REI 120 160/50 250/40 300/35 120 
REI 180 200/70 300/60 400/55 150 
REI 240 250/90 350/75 500/70 175 
 
Si els forjats disposen d’elements d’entrebigat ceràmics o de formigó i revestiment 
inferior, per una resistència al foc R 120 o inferior serà suficient amb que es compleixi 
el valor de la distància mínima equivalent a l’eix de les armadures establerta per a 
lloses massisses de la taula 2.10, podent comptabilitzar, a efectes d’aquesta distància, 
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els gruixos equivalents de formigó amb els criteris i condicions indicats en l’apartat 
C.2.4.(2) del CTE DB-SI. Si el forjat fa la funció de compartimentació d’incendis, haurà 
de complir amb el gruix hmin establert en la taula 2.10. 
En el nostre cas, tenim forjats reticulars amb resistència al foc REI 120 i REI 60. Segons 
l’apartat anterior hauran de complir amb els següents criteris de dimensionat: 
REI 60: ample mínim dels nervis 100 mm i distància equivalent al eix am 30 mm. Segons 
els predimensionat realitzat en el punt 2.1.1 d’aquest projecte, ens sortia un cantell de 
30+5 cm. Aquest i amb un nervi de 15cm ja estaríem complint amb la restricció. 
REI 120: Concretament serà el forjat del sostre de la planta soterrani, el qual esdevé 
una sectorització d’incendis. En aquest plantegem dos possibles solucions: 
1). la primera seria realitzar un revestiment inferior en el forjat per poder aplicar 
la taula 2.10, la qual ens permet realitzar una distància mínima equivalent al eix de les 
armadures de 35 mm que compliríem amb el forjat 30+5cm. 
2). La segona opció i tenint en compte que aquest revestiment inferior durant 
l’execució de l’obra es pot acabar per no realitzar, es proposa un forjat de 30+6 amb 
blocs de formigó alleugerit amb parets de 2cm de gruix. El qual ens permet complir 
amb la distància mínima equivalent a l’eix am de l’armadura inferior traccionada de 
50mm.  
Els revestiments amb morter de guix poden considerar-se com a gruixos addicionals 
de formigó equivalents a 1,8 cops el seu gruix real. Quan l’aplicació sigui per a sostres, 
per a valors no superiors a R 120 es recomana que la seva aplicació sigui per projecció. 
2.4.2 Predimensionat de forjats bidireccionals 
Forjat bidireccional zona habitatges: 
Per realitzar el predimensionat del cantell d’aquest sostre apliquem l’article 50.2.2.1 de la EHE 
08 el qual ens diu que no serà necessària la comprovació a fletxa quan es compleixi la relació 
L/d de la taula 50.2.2.1.a de la mateixa instrucció. A més en l’article 55.2 de la EHE 08, ens 
diu que en plaques alleugerides uniformes de formigó armat el cantell no serà inferior a L/28. 
Per tant seguint la normativa realitzem els càlculs: 
Llum direcció x = 7,00 m Llum direcció y = 7,60 m Llum de balcó màxima = 2,05 m 
Per tant: 
L/28= 7.60/28= 0.27 m 
L/23= 7.60/23= 0.33 m 
L/24= 7.60/24= 0.32 m 
L/8 = 2.05/8= 0.26 m ≈ 0.28 m 
Cantell = 0.35m (30+5cm) 
Determinem que serà un forjat reticular de formigó armat de 30+5 cm amb cassetó perdut de 
formigó, intereix de 85 cm i nervis de 15 cm. Amb aquest forjat complim la restricció al foc de 
R 60. 
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Forjat bidireccional sostre planta soterrani: 
Les llums entre pilars seran les mateixes que en l’anterior sostre i per tant podríem establir la 
mateixa tipologia de forjat, però considerant la normativa de resistència al foc determinem que 
el forjat d’aquest sostre estarà format per: 
Forjat bidireccional de 30+6 cm de cantell amb cassetons perduts de formigó de parets de 
2cm, intereix de 85 cm i nervis de 15 cm. 
Llosa zona accés i comunicació vertical: 
Llum direcció x = 3,80 m  Llum direcció y = 7,60 m 
Apliquem el mateix càlcul que en el forjat bidireccional però amb la diferència que la EHE 08 
en l’article 55.2 limita el cantell mínim de les lloses armades a L/32. 
Per tant: 
L/32= 7.60/32= 0.24 m 
L/23= 7.60/23= 0.33 m 
L/24= 7.60/24= 0.32 m 
Les lloses d’aquestes zones tindran un cantell de 35cm segons el que indica la taula 50.2.2.1.a 
de la EHE 08. 
2.4.3 Predimensionat de pilars 
Per realitzar un predimensionat de les dimensions dels pilars, elegim un pilar central que 
considerem que són els que rebran més càrregues. Per fer un càlcul més exacte de les 
dimensions dels pilars, hem calculat amb un excel el pes de cadascun del forjats que ens 
trobem en l’edifici 30+5 i 30+6. Com podem comprovar el pes corresponent a cadascun 
d’aquests sostres serà: 
- Forjat reticular 30+5 = 596,40 Kg/m2 
- Forjat reticular 30+6 = 614,22 Kg/m2 
Segons les plantes cada sostre tindrà unes càrregues: 
Planta tipus (sostre pb i p1) : segons taula 2.12. 
- Taula 2.12: càrregues planta tipus 
Càrregues / Sostres Forjat reticular 30+5 Llosa voladís 0,28m ∑ TOTAL 
Pes propi 5,96 KN/m2 7,00 KN/m2  
Càr. permanents 1,80 KN/m2 1,80 KN/m2  
Sobrecàrrega ús 2,00 KN/m2 3,00 KN/m2  
∑ càrregues 9,76 kN/m2 11,80 kN/m2  
Àrea 33,95 m2 7,70 m2  
Q. total 331,352 KN 90,86 KN 422,212 KN 
Nº plantes   2 
Q total   844,424 KN 
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Planta coberta (sostre planta 2): segons taula 2.13. 
- Taula 2.13: càrregues planta coberta 
Càrregues / Sostres Forjat reticular 30+5 Llosa voladís 0,28m ∑ TOTAL 
Pes propi 5,96 KN/m2 7,00 KN/m2  
Càr. permanents 2,50 KN/m2 0,20 KN/m2  
Sobrecàrrega ús 1,00 KN/m2 1,00 KN/m2  
Neu 0,40 KN/m2 0,40 KN/m2  
∑ càrregues 9,86 kN/m2 8,60 kN/m2  
Àrea 33,95 m2 7,70 m2  
Q. total 334,747 KN 66,22 KN 400,967 KN 
Nº plantes   1 
Q total   400,967 KN 
 
Planta baixa (sostre planta soterrani): segons taula 2.14. 
- Taula 2.14: càrregues planta baixa 
Càrregues / Sostres Forjat reticular 30+6 Zona terrasses 30+6 ∑ TOTAL 
Pes propi 6,14 KN/m2 6,14 KN/m2  
Càr. permanents 1,80 KN/m2 2,00 KN/m2  
Sobrecàrrega ús 2,00 KN/m2 3,00 KN/m2  
Neu - 0,40 KN/m2  
∑ càrregues 9,94 kN/m2 11,54 kN/m2  
Àrea 33,95 m2 17,85 m2  
Q. total 337,463 KN 205,989 KN 543,452 KN 
Nº plantes   1 
Q total   543,452 KN 
 
∑ Qtotal= 844,424 KN+400,967 KN+543,452 KN = 1788,84 KN 
Per predimensionar els pilars utilitzem la documentació extreta del llibre [5] de l’autor Juan 
Carlos Arroyo, en que estableix la capacitat resistent dels pilars com: 
௖ܰ ൌ 0,85 ∗ ௖݂ௗ ∗ ܾ ∗ ݄ 
L’axil total Nd ha d’estar resistit pel formigó Nc i l’acer Ns. Determinem que Nd = Nc. 
ௗܰ ൌ 1,2 ∗ ሺ1,6 ∗ ௞ܰሻ 
38 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació d’un edifici plurifamiliar aïllat situat a Premià de Dalt 
S’incrementa el 20% de l’axil per tenir en compte el moment. 
Nd = 1,2 * (1,6 * 1788,84) = 3.434,58 KN 
Volem uns pilars de forma rectangular, per tant li donem valor a un dels seus costats: 
A = (0,25 x h) 
El formigó és HA-30, per tant fcd = 30 N/mm2 o 30000 KN/m2 
Per tant:  
h = Nc / 0,25* 0.85 * fcd 
h = 0.54 m  
Per estar de cara la seguretat establim unes dimensions de pilars de 0,25 x 0,60 m 
2.4.4 Predimensionat de la fonamentació 
- Pilons 
Segons la informació extreta del geotècnic, estem davant un terreny de llims i sorres que 
ens ofereix molt poca resistència superficial. Per aquest motiu optem per realitzar una 
fonamentació profunda amb pilons i enceps de formigó armat. 
Segons els talls de l’estudi geotècnic i els resultats de les penetracions dinàmiques la cota 
de rebuig està entre 12,80 i 9,80 m des de la superfície original del terreny. Per tant un 
cop realitzada l’excavació i observant les seccions dels plànols del projecte bàsic, estaríem 
parlant d’unes profunditats d’encastament al voltant dels 10,00 m. 
La resistència per punta considerada és de 35 Kg/cm2. No es disposa la resistència per 
fust dels pilons i per tant es descarta. 
S’elegeix una fonamentació per pilotatge tipus CPI-8. És un pilotatge formigonat in-situ. 
Consisteix en realitzar la perforació mitjançant una barrina fins la cota desitjada, un cop 
obtinguda s’extreu la barrina i de manera simultània es realitza el formigonat mitjançant 
bombeig. Un cop formigonat el piló, s’introdueix l’armadura amb l’ajut d’un vibrador 
hidràulic. 
S’ha elegit aquest tipus de d’execució de pilotatge, perquè creiem que és el més idoni pel 
tipus de terreny que tenim i per ser econòmicament viable. 
Per realitzar el predimensionat dels pilons, utilitzem la definició de “tope estructural” extreta 
del CTE DB-SE Cimientos.  
Defineix com a “tope estructural” el valor de càlcul de la capacitat resistent del piló. S’ha 
de comprovar que la sol·licitació a axil sobre cada piló, no superi aquest tope. 
ܳ௧௢௣௘ ൌ ߪ ∗ ܣ 
σ = la tensió del piló extreta de la taula 5.1 “Valores recomendados para el tope 
estructural de los pilotes” del CTE DB-SE Cimientos. 
A = àrea de la secció transversal dels pilons. 
Per tant: 
ܣ ൌ ܳ௧௢௣௘/ߪ  
On: 
Qtope = 1788,84 KN (valor de càrrega extret per al predimensionat dels pilars). 
σ = 3,5 Mpa = 3500 KN/m2 
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Amb això: 
A = 0,51 m2 
Realitzem la següent taula 2.15 per determinar el diàmetre i número de pilons per encep: 
- Taula 2.15: predimensionat pilons 
Ø (m) Àrea per piló (m2) Nº de pilons Area total (m2) 
0,35 0,10 6 0,58 
0,45 0,16 4 0,64 
0,55 0,24 3 0,71 
 
Determinem que per una càrrega de 1788,84 KN faran falta enceps de 4 pilons d’un diàmetre 
de 45 cm. 
 
Murs de contenció 
Es realitzaran murs de contenció en tot el perímetre de l’edifici amb l’objectiu de contenir les 
terres i de transmetre les càrregues perimetrals de l’edifici al terreny.  
Per al seu predimensionat utilitzem el llibre [5] de l’autor Juan Carlos Arroyo. 
Com a gruix del mur utilitzem la següent definició: 
݁ ൌ 115 ∗ ܪ 
H = 3,73 m 
 
Per tant: 
E = 0,25 m ≈ 0,30 m 
Seran murs de 30 cm de gruix a sobre de sabates corregudes  
Realitzem el predimensionat de les sabates corregudes dels murs. 
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Amb tot podem preveure que la nostra fonamentació perimetral estarà formada per murs de 
contenció de 0,30 m de gruix i sobre sabates corregudes de 0,90 m de cantell i 1,50 m de 
base. 
Per les característiques superficials del terreny, optem per realitzar una fonamentació 
profunda a base d’un encepat corregut amb pilons. Aquesta fonamentació a part de poder 
reduir les dimensions de la sabata, ens ajudarà a controlar els assentaments diferencials que 
es produeixen en aquestes zones.  
Per tant, fixem unes dimensions inicials de l’encepat corregut de: 0,90m de cantell i 1,10m 
de base. 
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3 CÀLCUL AMB EL PROGRAMA TRICALC 
3.1 Modelització de l’estructura 
La modelització de l’estructura no és sols el procés de introducció de la geometria (definició 
de barres, càrregues...) també inclou l’aplicació de les diferents equacions i lleis físiques que 
simulen el comportament de l’estructura. 
3.1.1 Importació i definició de la geometria 
El primer pas per realitzar la modelització de l’estructura en el programa Tricalc és la 
introducció de la geometria de l’estructura. 
En un primer moment es va valorar la realització d’un model de geometria amb 3D en arxiu 
.dxf interpretant amb línies els eixos de cada element estructural. En la figura 3.1 podem veure 
l’exemple d’aquest modelatge. 
 
Figura 3.1:geometria de barres i nusos amb isomètrica 
Aquest mètode resulta molt pràctic a l’hora d’introduir-lo al Tricalc, ja que t’estalvies el procés 
d’introducció de barres i nusos, però un cop en el programa de càlcul va resultar ser molt 
complicat treballar amb aquest gran nombre de barres sense definir. 
Finalment es va optar per realitzar models de geometria amb 2D amb arxius dwg. En aquests, 
es va definir per capes cada element estructural com podem veure en la figura 3.2. 
 
Figura 3.2:geometria sostre planta baixa 
Aquest tipus d’importació de geometria va resultar ser més costos pel que fa a dedicació però 
més efectiu, ja que el model es realitzava planta per planta.  
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La geometria es va iniciar pel sostre de la planta soterrani, es va importar el model dwg al 
Tricalc i es van anar introduint cada barra que conformava aquesta planta. Aquest procés es 
va repetir en cada planta fins obtenir el model de barres de tota la geometria. 
3.1.2 Definició de la geometria: elements estructurals 
En aquest punt es basa en donar forma a cada barra que conforma la nostra estructura. La 
introducció de forjats bidireccionals, lloses armades, pilars, jàsseres, murs i elements de 
cimentació. 
- Forjats bidireccionals: 
S’assigna un nom a cada sostre generat. El programa ens permet definir inicialment les 
càrregues permanents i sobrecàrregues que actuaran en cada forjat. Es determina també, 
el cantell del sostre, el seu intereix, les seccions dels congrenys (fitxa predefinida o secció) 
i el creixement del sostre (interior, centrat o exterior). Per als congrenys hi ha les seccions 
més utilitzades ja definides (seccions i armat), però en el cas que es vulgui una secció 
diferent de les que hi ha, es pot generar una secció nova amb l’armat adient. Aquest cas 
s’ha donat en els forjat de cantell 30+6, els quals el programa no tenia una secció definida 
per aquest tipus de cantell. 
- Lloses armades:  
es molt similar a la introducció de forjats reticulars. En aquest es definirà el seu nom, 
cantell, càrregues, congrenys, creixement i separació de les barres. 
- Pilars:  
s’assignarà una secció d’acord al predimensionat que hem realitzat anteriorment. Elegim 
la direcció de creixement que volem en el cas que el pilar hagi d’augmentar la seva secció. 
- Murs resistents: 
Es determina un nom per a cada mur que es vulgui introduir. El programa ens deixa 
determinar el seu material (formigó), la direcció de creixement d’aquest, la seva cota 
inferior, cota superior, i dona la opció de introduir una sabata com a fonamentació en la 
seva part inferior. 
- Jàsseres: 
En l’estructura hi trobem unes jàsseres que ens realitzen el canvi de nivell entre els forjats 
reticulars interiors i les lloses armades (de menor cantell) dels balcons. Tricalc ens permet 
realitzar aquesta solució estructural amb l’opció de biga invertida. Aquesta ens deixa 
definir on volem enrasar la llosa (en la part inferior del forjat o en la part superior). 
Prèviament haurem d’haver determinat la secció d’aquesta jàssera i el seu creixement. 
- Murs de soterrani: 
Poden ser de soterrani o de contenció (en mènsula). Els murs es determinen per la seva 
longitud, altura, gruix i creixement. Per la sabata d’aquest es definirà el seu cantell mínim. 
- Enceps i pilons: 
En la seva introducció hem de definir el nombre de pilons que formarà l’encep, la forma 
del piló (circular o quadrada) i les dimensions mínimes de l’encep (vol, cantell i separació 
entre pilons). Un cop introduïts els enceps, podem determinar el creixement i si es 
necessari girar els seus eixos. Tricalc recomana que els enceps de dos pilons es travin 
amb una biga centradora en direcció ortogonal a la línia que uneix els dos pilons. 
Un cop introduïts i definits tots els elements estructurals, ens queda un model com el que 
podem veure en la figura 3.3 i 3.4. La figura 3.3 és el model de barres i nusos del sostre de la 
pantà soterrani, mentre que la figura 3.4 és el conjunt de barres i nusos de l’estructura amb 
vista isomètrica. 
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Figura 3.3:model barres i nusos, sostre planta baixa 
 
Figura 3.4:model barres i nusos, vista isomètrica 
3.2 Accions i combinacions 
En aquest apartat del projecte definirem les accions que afectaran tant directa com 
indirectament a l’estructura de l’edifici i que s’han introduït al Tricalc. 
El programa de càlcul Tricalc, et dona l’opció d’introduir diferents tipus de càrregues: 
carregues lineals sobre les barres, carregues puntuals sobre nusos, càrregues superficials, 
càrregues de vent i de sisme com es representa en la figura 3.5. El programa realitza la 
combinació automàtica de les diferents hipòtesis de càrregues depenent de la naturalesa de 
cada acció (permanents, variables o accidentals) i n’obté l’envolupant de combinacions. 
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Figura 3.5: tipus d’accions 
 
En la següent figura podem veure una planta tipus de l’edifici amb les càrregues introduïdes 
(lineals de façanes, superficials, de vent...). 
 
Figura 3.6: accions en planta tipus 
A continuació determinarem les diferents accions i el seu valor que s’han introduït al programa 
de càlcul. 
Segons el CTE DB-SE-AE les accions es classifiquen en: 
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- Taula 3.1: accions en l’edificació 
Tipus d’accions Subtipologies 
Accions permanents 
Pesos propis 
Pretensat 
Accions del terreny 
Accions variables 
Sobrecàrrega d’ús 
Accions sobre baranes i elements divisoris 
Vent 
Accions tèrmiques 
Neu 
Accions accidentals 
Sisme 
Incendi 
Impacte 
Altres 
 
3.2.1 Accions permanents: 
Són les que afecten a l’estructura de forma continuada. Són les causades pel pes propi de 
l’estructura i elements constructius. També es consideren accions permanents, les accions 
del terreny. 
- Pes propi: 
El pes propi que es té en compte consta dels elements estructurals, tancaments (façanes) 
i elements separadors (parets mitgeres), fusteria, revestiments (paviments, falsos 
sostres...) reblerts (terres) i equip fix. 
Els que apareixen com a elements estructurals definits en el Tricalc, aquest ja tindrà en 
compte els seus pesos segons el material i volum de cada element. 
Els que no es defineix la seva geometria al Tricalc, els introduirem com a càrregues 
permanents segons l’annex C del CTE DB-SE-AE. 
- Envans: 
Com es defineix en el punt 2.1.3 del “CTE DB-SE acciones en la edificación”, en habitatges 
s’ha considerat com a pes propi dels envans una càrrega de 1,0 KN/m2 repartida 
uniformement sobre la superfície del forjat. 
- Façanes i elements de divisió pesants: 
Es tractaran com accions locals i s’assignaran com a càrregues a aquells elements que 
les vagin a suportar. En la taula 3.2 definim els pesos considerats en els elements de 
divisió vertical segons taules del annex C del “CTE DB-SE acciones en la edificación”. 
46 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació d’un edifici plurifamiliar aïllat situat a Premià de Dalt 
- Taula 3.2: pes elements verticals 
Element vertical Pes 
Façanes: tancaments ceràmics de dos 
fulles sense obertures, de maó perforat de 
15cm i envans de maó buit de 10 cm. 
Altura 3,00 m. 
10,75 KN/ml 
Façanes: tancaments ceràmics de dos 
fulles amb obertures, de maó perforat de 
15cm i envans de maó buit de 10 cm. 
Altura 3,00 m. 
8,00 KN/ml 
Tancaments lleugers d’alçada fins els 
3,00 m 
4 KN/ml 
Parets mitgeres: envans de maó perforat 
d’alçada fins els 3,00 m i gruix de 15cm. 
6,75 KN/ml 
Petos perimetrals coberta: bloc de formigó 
d’altura 40 cm. 
1,20 KN/ml 
Lamel·les d’alumini balcó P1, d’altura fins 
els 5,72 m 
7,65 KN/ml 
Lamel·les d’alumini zona escales P1, 
d’altura fins els 5,65 m 
7,55 KN/ml 
 
- Paviments: 
Depenent de la zona de l’habitatge i del tipus de paviment d’aquella zona s’ha determinat 
la càrrega de paviment adient segons les taules de l’annex C del “CTE DB-SE acciones 
en la edificación”. 
- Taula 3.3: pes paviments 
Paviments Pes 
Zona habitatge i escala: terratzo agafat 
amb morter, gruix total 50 mm 
0,80 KN/m2 
Balcons: recrescut de morter i rajola 
ceràmica agafada amb morter 
1,80 KN/m2 
Terrasses PB: coberta plana amb 
impermeabilització acabat amb rajola 
ceràmica 
2,00 KN/m2 
Coberta plana invertida amb acabat de 
graves 
2,50 KN/m2 
Recrescut de formigó en part interior dels 
voladissos, gruix de 7 cm 
1,68 KN/m2 
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3.2.2 Accions variables 
Són les accions que no afecten de manera continua a l’estructura però que no s’han de ignorar 
a l’hora de realitzar el càlcul i dimensionat de l’estructura. Es contemplen dintre d’aquesta 
categoria les sobrecàrregues d’ús, acció del vent i l’acció per l’acumulació de neu. 
- Sobrecàrregues d’ús: 
La sobrecàrrega d’ús és el pes de tot el que pot gravitar sobre l’edifici per raó del seu ús. 
S’ha considerat per al càlcul dels esforços en els elements estructurals, l’aplicació d’una 
càrrega distribuïda uniformement, adoptant els valors característics de la taula 3.1 del 
“CTE DB-SE acciones en la edificación” com podem observar en la figura 3.7: 
 
Figura 3.7: taula 3.1 CTE DB-SE Acciones en la edificiación 
En zones d’accés i evacuació de l’edifici de les zones de les categories A i B, així com 
portals, replans i escales, s’ha incrementat el valor corresponent amb 1 KN/m2. 
En els balcons s’ha considerat per al seu càlcul una sobrecàrrega lineal de 2 KN/ml. 
En zones de porxos, així com les terrasses de la PB i els espais de trànsit situats sobre un 
element portant, s’ha considerat una sobrecàrrega d’ús de 1 KN/m2. 
 
- Acció del Vent: 
Són les accions produïdes per la incidència del vent sobre els elements exposats a ell. Per 
la seva determinació es considera que aquest actua perpendicularment a la superfície 
exposada amb una pressió estàtica qe que pot expressar-se com: 
ݍ௘ ൌ ݍ௕ ∗ ܥ௘ ∗ ܥ௣ sent: 
qb = pressió dinàmica del vent 
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Ce = coeficient d’exposició, en funció de l’alçada de l’edifici i del grau d’aspresa de 
l’entorn. 
Cp = Coeficient eòlic o de pressió, depenent de la forma. 
Per la comprovació de l’acció del vent sobre l’estructura, s’han tingut en compte les dos 
direccions ortogonals de l’edifici i amb els efectes de pressió i succió en cada direcció. 
 
Paraments Verticals: 
 Pressió dinàmica del vent “qb”: 
Segons l’annex D del CTE DB-SE-AE per la ubicació de l’edifici s’ha considerat la zona 
geogràfica C. Per tant el valor: 
qb = 0,52 KN/m2 
 
 Coeficient d’exposició Ce segons taula 3.4 del CTE DB-SE-AE: 
Determinem el grau d’aspror de l’entorn de III segons la taula 3.4 del CTE DB-SE-AE. 
S’ha considerat una altura de 9,40 m fins la coberta de l’edifici i de 10,20 m fins la 
coberta del badalot. segons Valor segons taula 3.4: 
- Taula 3.4: Valor Ce 
“h” Altura (m) Ce 
9,40 2,33 
10,20 2,38 
 
 
 Coeficient eòlic o de pressió “Cp” segons taula 3.5 del CTE DB-SE-AE: 
No s’ha diferenciat aquest valor en les diferents plantes perquè es tracta d’un edifici 
de poca altura i d’aquesta manera sempre estarem per sobre de la seguretat. 
Segons taula 3.5: 
- Taula 3.5: valor Cp h=9,40 m 
Altura Direcció Esveltesa Cp Cs 
H = 9,40 m 
Pla paral·lel a Y 0,78 0,80 -0,41 
Pla paral·lel a X 0,18 0,70 -0,30 
H = 10,20 m 
Pla paral·lel a Y 0,84 0,80 -0,44 
Pla paral·lel a X 0,19 0,70 -0,30 
 
 
 Pressió estàtica qe: 
Amb els valors obtinguts en els punts anteriors, es determina el valor de la pressió 
estàtica del vent en cadascuna de les direccions, veure taula 3.6: 
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- Taula 3.6: pressió estàtica 
Altura Direcció qb Ce Cp Cs 
qe 
(KN/m2) 
Altura 
entre 
forjats 
Q = qe*h 
(KN/m) 
H = 9,40 
m 
Pla 
paral·lel 
a Y 
0,52 2,33 0,80  0,97 3,00 2,91 
0,52 2,33  -0,41 -0,50 3,00 -1,50 
Pla 
paral·lel 
a X 
0,52 2,33 0,70  0,85 3,00 2,55 
0,52 2,33  -0,30 -0,36 3,00 -1.08 
H = 
10,20 m 
Pla 
paral·lel 
a Y 
0,52 2,38 0,80  0,99 1,00 0,99 
0,52 2,38  -0,44 -0,54 1,00 -0,54 
Pla 
paral·lel 
a X 
0,52 2,38 0,70  0,87 1,00 0,87 
0,52 2,38  -0.30 -0,37 1,00 -0,37 
Els valors obtinguts “Q” els introduïm al Tricalc com a càrregues de vent aplicades de 
forma lineal en el cantell dels voladissos. 
 
Coberta: 
Al tractar-se d’una coberta plana, es desestima l’acció del vent en aquesta zona ja que 
l’efecte de succió és més elevat que el de pressió. Ignorant aquests valors, estem pel 
costat de la seguretat en el càlcul. 
- Accions tèrmiques: 
Les accions tèrmiques han estat considerades en el projecte en els casos en que s’ha 
estimat la possible existència d’un gradient tèrmic o que les dimensions d’un determinat 
element continu d’estructura han sobrepassat els valors límit que estableix la normativa al 
respecte (40,00 m). Per això s’ha sotmès l’estructura a l’acció tèrmica causada per un 
augment de temperatura que correspon al que estableix la norma CTE DB-SE-AE en els 
articles 3.4.1 i 3.4.2. Per elements exposats a la intempèrie s’ha pres com temperatures 
extremes màximes i mínimes les que consten en el Annex E Dades climàtiques de la 
mateixa normativa. 
Considerant que els forjats de l’estructura tenen una longitud de 53,10 m, superior als 
40,00 m màxims que marca la norma, s’ha disposat una junta de dilatació en la zona de 
comunicació vertical de l’edifici. Es disposarà de conectors tipus “Cret” o equivalents en 
les diferents plantes per tal de transmetre les càrregues de la llosa central al forjat reticular 
de la dreta. Amb aquesta solució ens estalviem una línia de pilars en aquesta zona. 
- Neu: 
Segons el DB SE-AE, el valor de la càrrega de neu per unitat de superfície pot 
determinar-se amb la fórmula: 
kn sq ·   
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sent µ el coeficient de forma de la coberta, i sk el valor característic de la càrrega de 
neu sobre un terreny horitzontal. 
En cobertes planes i terreny horitzontal el coeficient de forma toma el valor µ=1. En la 
localitat de Premià de Dalt, el valor característic de la càrrega de neu pren el valor 
sk=0,40 kN/m2. 
Amb aquest valors s’ha considerat una sobrecàrrega de neu en les zones 
desprotegides de valor 0,40 kN/m2. 
3.2.3 Accions accidentals: 
- Accions sísmiques: 
Veure fitxa en l’annex B, 03_Sísmica NCSE-02. 
En la determinació de les accions sísmiques s’ha considerat la Norma de Construcció 
Sismorresistent: Part General i Edificació, NCSE-02 [6]. 
Aquesta norma, en l’article 1.2., apartat 2º, estableix una classificació de les 
construccions en funció del seu ús, segons el següent criteri: 
a) D’importància moderada: són les que amb molt poca probabilitat la seva ruïna per 
terratrèmol pugui causar víctimes, interrompre un servei primari o produir danys 
econòmics rellevants a tercers. 
b) D’importància normal: són les que la seva destrucció per terratrèmol pot ocasionar 
víctimes, interrompre un servei per la col·lectivitat o produir importants pèrdues 
econòmiques, sense que en cap cas es tracta d’ un servei imprescindible ni que la 
seva destrucció pugui donar lloc a efectes catastròfics. 
c) D’importància especial: són les que la seva destrucció per terratrèmol pugui 
interrompre un servei imprescindible o donar lloc a efectes catastròfics. 
Segons l’anterior criteri i dades les característiques d’ús de l’edifici, aquest s’ha 
catalogat de importància normal. 
Per altra banda, l’acceleració sísmica de càlcul ac, d’acord amb l’article 2.2 de la 
mencionada norma, s’ha calculat segons l’ expressió: 
bc aSa   
on: 
ac és l’acceleració sísmica de càlcul, 
ab és l’acceleració sísmica bàsica, 
 és el coeficient de risc i 
S és el coeficient d’amplificació del terreny. 
Per el cas objecte de la present, els anteriors valors han resultat: 
 Acceleració sísmica bàsica, ab, i coeficient de risc, : 
 Localitat: Premià de Dalt 
 ab:  0.04g 
 :  1.0 
 Coeficient d’amplificació del terreny, S: 
Tipus de terreny: Terreny tipus III.  
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 Coeficient C: 1,60 
 Criteri:  ab0.1g 
 Acceleració sísmica de càlcul: 
g051.0g04.000.128.1aSa bc  > 0,04g 
D’acord amb l’article 1.2.3 de la NCSE-02, donada la classificació de la construcció, i els valors 
de l’acceleració sísmica bàsica i acceleració sísmica de càlcul determinades, i que existeix 
una capa superior armada monolítica i enllaçada a l’estructura en la totalitat de la superfície 
de la planta, NO han sigut considerades les repercussions produïdes per l’acció sísmica en 
l’estructura. 
3.2.4 Càrregues considerades en els forjats 
En aquest apartat es resumiran els estats de càrrega considerats en cada forjat o zona de 
forjat en base a les accions establertes en els apartats anteriors. 
Taula 3.7: càrregues sostre p. soterrani 
Zona / element: Sostre P. Soterrani (habitatges) 
Tipus de forjat: Forjat reticular 
Intereix: 85,00 cm 
Cantell del forjat: 30+6 cm 
Pes propi: 6,02 KN/m2 
Càrregues permanents 1,80 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 2,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu -  
Total 9,82 KN/m2 
Taula 3.8: càrregues sostre p. soterrani 
Zona / element: Sostre P. Soterrani (terrasses privades) 
Tipus de forjat: Forjat reticular 
Intereix: 85,00 cm 
Cantell del forjat: 30+6 cm 
Pes propi: 6,02 KN/m2 
Càrregues permanents 2,00 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 2,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu 0,40 KN/m2 
Total 10,42 KN/m2 
28,1
25.1
60.1
25.1
 CS
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Taula 3.9: càrregues sostre p. soterrani 
Zona / element: Sostre P. Soterrani (zones comunes exteriors) 
Tipus de forjat: Forjat reticular 
Intereix: 85,00 cm 
Cantell del forjat: 30+6 cm 
Pes propi: 6,02 KN/m2 
Càrregues permanents 2,00 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 3,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu 0,40 KN/m2 
Total 11,42 KN/m2 
Taula 3.10: càrregues sostre p. soterrani 
Zona / element: Sostre P. Soterrani (zona comunicació vertical) 
Tipus de forjat: Llosa massissa 
Intereix: - 
Cantell del forjat: 36 cm 
Pes propi: 9,00 KN/m2 
Càrregues permanents 1,80 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 3,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu -  
Total 13,80 KN/m2 
- Taula 3.11: càrregues sostre p. Baixa i primera 
Zona / element: Sostre P. Baixa i primera (zona habitatge) 
Tipus de forjat: Forjat reticular 
Intereix: 85,00 cm 
Cantell del forjat: 30+5 cm 
Pes propi: 5,85 KN/m2 
Càrregues permanents 1,80 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 2,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu -  
Total 9,65 KN/m2 
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Taula 3.12: càrregues sostre p. Baixa i primera 
Zona / element: Sostre P. Baixa i primera (balcons) 
Tipus de forjat: Llosa massissa 
Intereix: - 
Cantell del forjat: 28 cm 
Pes propi: 7,00 KN/m2 
Càrregues permanents 1,80 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 3,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu -  
Total 11,80 KN/m2 
 
Taula 3.13: càrregues sostre p. Baixa i primera 
Zona / element: Sostre P. Baixa i primera (zona comunicació vertical) 
Tipus de forjat: Llosa massissa 
Intereix: - 
Cantell del forjat: 35 cm 
Pes propi: 8,75 KN/m2 
Càrregues permanents 1,80 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 3,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu -  
Total 13,55 KN/m2 
 
Taula 3.14: càrregues sostre p. Segona - Coberta 
Zona / element: Sostre P. Segona - Coberta  
Tipus de forjat: Forjat reticular 
Intereix: 85,00 cm 
Cantell del forjat: 30+5 cm 
Pes propi: 5,85 KN/m2 
Càrregues permanents 2,50 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 1,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu 0,40 KN/m2 
Total 9,75 KN/m2 
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Taula 3.15: càrregues sostre p. Segona - Coberta 
Zona / element: Sostre P. Segona - Coberta (maquinaria) 
Tipus de forjat: Forjat reticular 
Intereix: 85,00 cm 
Cantell del forjat: 30+5 cm 
Pes propi: 5,85 KN/m2 
Càrregues permanents 2,50 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 2,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu 0,40 KN/m2 
Total 10,75 KN/m2 
 
Taula 3.16: càrregues sostre p. Segona - Coberta 
Zona / element: Sostre P. Segona - Coberta (voladissos) 
Tipus de forjat: Llosa massissa 
Intereix: - 
Cantell del forjat: 28 cm 
Pes propi: 7,00 KN/m2 
Càrregues permanents 0,20 KN/m2 
Sobrecàrrega d’ús 1,00 KN/m2 
Sobrecàrrega de neu 0,40 KN/m2 
Total 8,60 KN/m2 
 
3.2.5 Coeficients de seguretat 
A continuació detallarem els coeficients de seguretat adoptats que afecten tant a les 
característiques mecàniques dels materials, com a les accions que sol·liciten a l’estructura. 
Coeficients parcials de seguretat per determinar la resistència dels materials (De minoració). 
- Formigó armat: 
Segons la taula 15.3 “Coeficientes parciales de Seguridad de los materiales para Estados 
Límite Últimos” de la EHE-08, es determinen els següents valors: 
- Taula 3.17: Coeficients parcials de seguretat 
Situació del projecte Formigó c Acer passiu i actiu s 
Persistent o transitòria 1,5 1,15 
Accidental 1,3 1,0 
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- Acer laminat:  
segons el punt 2.3.3 del CTE DB-SE-A s’adoptaran els següents coeficients parcials per 
la resistència: 
M0 = 1,05 relatiu a la plastificació del material. 
M1 = 1,10 relatiu a fenòmens d’inestabilitat. 
M2 = 1,25 relatiu a resistència última del material o secció, i a mitjans d’unió. 
M3 = 1,10 relatiu a la resistència del llisament d’unions amb cargols pretesats en ELS.  
M3 = 1,25 relatiu a la resistència del llisament d’unions amb cargols pretesats en ELU. 
M3 = 1,40 relatiu a la resistència del llisament d’unions amb cargols pretesats i forats 
esquinçats o amb sobremesura. 
Coeficients parcials de seguretat per les accions (de majoració). 
- Formigó armat: 
Segons determina la EHE-08 en l’article 12, apartats 1 i 2, els coeficients de majoració 
considerats per un nivell d’execució normal són els que podem observar en la taula 3.18 per 
els Estats Límit Últims (ELU) i en la taula 3.19 per als Estats Límit de Servei (ELS). 
Taula 3.18: Coeficients parcials de seguretat per les accions (ELU) 
 
Tipus d’ Acció 
Situació Persistent o 
transitòria 
Situació accidental 
Efecte 
Favorable 
Efecte 
Desfavorable 
Efecte 
Favorable 
Efecte 
Desfavorable 
Permanent G=1,00 G=1,35 G=1,00 G=1,00 
Pretesat P=1,00 P=1,00 P=1,00 P=1,00 
Permanent de valor no 
constant 
G*=1,00 G*=1,50 G*=1,00 G*=1,00 
Variable Q=0,00 Q=1,50 Q=0,00 Q=1,00 
Accidental - - A=1,00 A=1,00 
Taula 3.19: Coeficients parcials de seguretat per les accions (ELS) 
Tipus d’acció Efecte favorable Efecte desfavorable 
Permanent G=1,00 G=1,00 
Pretesat 
Armadura pretesa P= 0,95 P= 1,05 
Armadura postesa P= 0,90 P= 1,10 
Permanent de valor no constant G*=1,00 G*=1,00 
Variable Q=0,00 Q=1,00 
Els coeficients de seguretat es determinen a partir del que diu la taula 4.1 del CTE DB-SE en 
el capítol 4. Es detallen en la taula 3.20 següent: 
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Taula 3.20: Coeficients parcials de seguretat () per les accions (ELS) 
Tipus de 
verificació Tipus d’acció 
Situació Persistent o transitòria 
Efecte desfavorable Efecte favorable 
Resistència 
Permanents 
   Pes propi 
   Empenta del terreny 
   Pressió aigua 
 
1.35 
1.35 
1.20 
 
0.80 
0.70 
0.90 
Variable 1,50 1,00 
Estabilitat 
 desestabilitzadora estabilitzadora 
Permanent 
   Pes propi 
   Empenta del terreny 
   Pressió aigua 
 
1.10 
1.35 
1.05 
 
0.90 
0.80 
0.95 
Variable 1.50 0 
 
 
Coeficients de simultaneïtat. 
La taula 4.2 del capítol 4 del CTE DB-SE, estableix els valors dels diferents coeficients de 
simultaneïtat necessaris per realitzar les combinacions d’accions. Els detallem en la taula 3.21 
següent: 
- Taula 3.21: Coeficients de simultaneïtat (Ψ) 
  0   1   2  
Sobrecàrrega superficial d’ús (Categories segons DB-SE-AE)  
- Zones residencials (categoria A) 0,7 0,5 0,3 
- Zones administratives (categoria B) 0,7 0,5 0,3 
- Zones destinades al públic (categoria C) 0,7 0,7 0,6 
- Zones comercials (categoria D) 0,7 0,7 0,6 
- Zones de tràfic i aparcament de vehicles lleugers amb un 
pes total inferior a 30KN (categoria E) 0,7 0,7 0,6 
- Cobertes transitables (categoria F) (1) 
- Cobertes accessibles sols per manteniment (categoria 
G) 0 0 0 
Neu  
- Per altituds > 1000 m 0,7 0,5 0,2 
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- Per altituds ≤ 1000 m 0,5 0,2 0 
Vent 0,6 0,5 0 
Temperatura 0,6 0,5 0 
Accions variables del terreny 0,7 0,7 0,7 
(1) En les cobertes transitables, s’adoptaran els valors corresponents al ús des del que s’accedeix 
3.2.6 Combinacions d’accions 
Les combinacions d’accions contemplades per l’anàlisi de l’estructura que es presenta han 
estat diverses, principalment en funció del material constituent d’un element o part de 
l’estructura. D’aquesta manera es tenen els següents quadres d’hipòtesis considerades per 
Estats Límit Últims (ELU) i Estats Límit de Servei (ELS). 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT 
- Estats Límit Últims (ELU): 
Han estat considerades les que tipifica la EHE-08 en el seu article 13, segons el detall, les 
situacions de projecte s’han abordat a partir dels següents criteris 
1. El valor de càlcul dels efectes de les accions corresponents a una situació persistent 
o transitòria, es determina mitjançant combinacions d’accions a partir de l’expressió: 
Q+Q+PG+G ik,i0,iQ,
1>i
k,1Q,1kP
*
jk,j,G
1j
jk,jG,
1j
+*  

 
2. El valor de càlcul dels efectes de les accions corresponents a una situació accidental, 
es determina mitjançant combinacions d’accions a partir de l’expressió: 
Q+Q+A+P+G+G ik,i2,iQ,
1>i
k,11,1Q,1kAkP
*
jk,jG
1j
jk,jG,
1j
*
,
 

 
3. El valor de càlcul dels efectes de les accions corresponents a una situació sísmica, 
es determina mitjançant combinacions d’accions a partir de l’expressió: 
Q+A+P+G+G ik,i2,iQ,
1i
kE,AkP
*
jk,j,G
1j
jk,jG,
1j
*  
  
 
- Estats Límit de Servei (ELS): 
Les diferents situacions del projecte en general s’han abordat amb els següents criteris: 
1. Combinació poc probable o característica: 



1
,1,0,
1
1,1,,
*
,*
i
ikiQ
j
kQkPjkjGjk,jG,
1j
QQPG+G   
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2. Combinació freqüent: 



1
,,2,
1
1,1,11,,
*
,*
i
ikiiQ
j
kQkPjkjGjk,jG,
1j
QQPG+G   
3. Combinació quasi permanent: 



1
,,2,
1
,
*
,*
i
ikiiQ
j
kPjkjGjk,jG,
1j
QPG+G   
on: 
Gk,j  Valor característic de les accions permanents 
G*k,j  Valor característic de les accions permanents de valor no constant 
Pk  Valor característic de l’acció del pretesat 
Qk,1  Valor característic de l’acció variable determinant 
ψo,i Qk,i Valor representatiu de combinació de les accions variables 
concomitants 
ψ1,1 Qk,1 Valor representatiu freqüent de l’ acció variable determinant 
ψ2,i Qk,i Valors representatius quasi permanents de les accions variables amb 
l’acció determinant o amb l’acció accidental 
Ak   Valor característic de l’acció accidental 
  AE,k   Valor característic de l’acció sísmica 
 
ESTRUCTURES D’ACER LAMINAT 
Les combinacions d’accions han estat les considerades segons el que determina els punts 
4.2.2 i 4.3.2 del CTE DB-SE. 
- Estats Límit Últims (ELU): 
Les situacions de projecte s’han abordat a partir dels següents criteris: 
1. El valor de càlcul dels efectes de les accions corresponents a una situació persistent 
o transitòria, es determina mitjançant combinacions d’accions a partir de l’expressió: 
Q+Q+G+G ik,i0,iQ,
1>i
k,1Q,1
*
jk,j,G
1j
jk,jG,
1j
*  

 
2. El valor de càlcul dels efectes de les accions corresponents a una situació accidental, 
es determina mitjançant combinacions d’accions a partir de l’expressió: 
Q+Q+A+G+G ik,i2,iQ,
1>i
k,11,1Q,1kA
*
jk,jG
1j
jk,jG,
1j
*
,
 

 
3. El valor de càlcul dels efectes de les accions corresponents a una situació sísmica, 
es determina mitjançant combinacions d’accions a partir de l’expressió: 
Q+A+G+G ik,i2,iQ,
1i
kE,A
*
jk,j,G
1j
jk,jG,
1j
*  

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- Estats Límit de Servei (ELS): 
Les diferents situacions del projecte en general s’han determinat amb els següents criteris: 
1. Combinació poc probable 



1
,1,0,
1
1,1,,
*
,*
i
ikiQ
j
kQjkjGjk,jG,
1j
QQG+G   
2. Combinació freqüent 



1
,,2,
1
1,1,11,,
*
,*
i
ikiiQ
j
kQjkjGjk,jG,
1j
QQG+G   
 
3. Combinació quasi permanent 



1
,,2,
1
,
*
,*
i
ikiiQ
j
jkjGjk,jG,
1j
QG+G   
on: 
Gk,j  Valor característic de les accions permanents 
G*k,j  Valor característic de les accions permanents de valor no constant 
Qk,1  Valor característic de l’acció variable determinant 
ψo,i Qk,i Valor representatiu de combinació de les accions variables 
concomitants 
ψ1,1 Qk,1 Valor representatiu freqüent de l’acció variable determinant 
ψ2,i Qk,i Valors representatius quasi permanents de les accions variables amb 
l’acció determinant o amb l’acció accidental 
Ak   Valor característic de l’acció accidental 
AE,k   Valor característic de l’acció sísmica 
 
3.3 Anàlisi estructural (determinació d’esforços) 
Podem dir que l’anàlisi estructural és el procés de càlcul que un cop obtingudes les dades de 
l’estructura (geometria, materials, càrregues i dimensions), podem determinar els esforços a 
que estan sotmesos els diferents elements que la conformen i els moviments dels nusos, amb 
l’objectiu d’efectuar les comprovacions dels Estats Límits Últims i de Servei. 
Els esforços es determinen a partir de la resistència i la mecànica de materials i la teoria de la 
elasticitat. 
3.3.1 Mètode de càlcul 
El mètode de càlcul utilitzat per estructures de formigó armat és el mètode dels Estats Límit. 
La EHE-08 en l’article 8.1.1. defineix els Estats Límits com aquelles situacions per les que, de 
ser superades, pot considerar-se que l’estructura no compleix alguna de les funcions per les 
que ha sigut projectada.  
Els Estats Límits es classifiquen en: 
- Estats Límit Últims: són aquells que en el cas de ser superats suposen la fallida de 
l’estructura. Aquesta condueix a la ruïna de l’edifici per col·lapse total o parcial. Els 
ELU són els deguts a la fallida per deformacions plàstiques excessives, trencament o 
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pèrdua de l’estabilitat de l’estructura, pèrdua d’equilibri i acumulació de deformacions 
o fissuracions per vibracions. Comporten un risc per a les persones. 
- Estats Límits de Servei: són els que en el cas de ser superats afecten als requisits de 
funcionalitat, comoditat o confort i aspecte de la construcció. 
- Estats Límits de Durabilitat: en el cas de ser superats es produeix una degradació del 
formigó o de les armadures fins límits inacceptables. Són produïts per agents diferents 
a les càrregues i accions, com poden ser accions físiques i químiques. 
Aquest mètode de càlcul es basa amb una combinació de hipòtesis simples que defineix la 
norma, a les quals se li apliquen a les càrregues i accions que intervenen en l’estructura uns 
coeficients de seguretat ja siguin de majoració o minoració (depenent de cada cas), per tal 
d’obtenir un seguit de combinacions. El estat Límit quedarà garantit sempre i quant la resposta 
estructural no sigui inferior que l’efecte de les accions aplicades. 
El càlcul d’aquestes hipòtesis simples i l’obtenció dels esforços es farà d’acord amb un anàlisi 
de 1er ordre, el qual s’accepta la proporcionalitat entre càrregues i deformacions, és vàlid en 
principi de superposicions i s’estableix l’equilibri de l’estructura no deformada.  
Amb el càlcul d’aquestes hipòtesis simples, es generen un seguit de diagrames envolupants 
amb els esforços obtinguts i es dimensionarà els diferents elements de l’estructura amb els 
esforços més desfavorables en cada cas. 
3.3.2 El mètode matricial 
El mètode matricial de la rigidesa és el mètode de càlcul d’esforços utilitzat pel programa 
Tricalc. Aquest mètode de càlcul és l’aplicable a estructures hiperestàtiques de barres que 
treballen de forma elàstica i lineal. Es basa amb el càlcul de desplaçaments i girs en els 
diferents nusos de l’estructura. Cada nus té 6 graus de llibertat (desplaçaments i girs) sobre 
els tres eixos generals de l’espai. 
Les condicions que, en principi, han de complir tot anàlisi estructural són les d’equilibri i les de 
compatibilitat tenint en compte el comportament tensió – deformació dels materials.  
Aquest mètode serà vàlid sempre i quant les estructures compleixin els següents principis 
fonamentals d’anàlisi estructural: 
- Les deformacions són petites: aquest principi suposa que una estructura no canvia de 
manera apreciable per l’acció de les càrregues. Això ens permet fer un anàlisi en 1er 
orde, amb el qual calcularem els esforços a partir de la geometria inicial, sense 
deformar. En el cas que les deformacions siguin molt grans, aquest principi no seria 
vàlid i s’aplicaria un anàlisi de 2on ordre. Un anàlisi de 2on ordre considera els efectes 
sobre esforços i deformacions de l’estructura provinents de considerar l’equilibri 
d’aquesta en la posició deformada. 
Diferències entre anàlisi elàstic de 1er ordre i de 2on ordre: 
o 1er ordre: 
Hi ha proporcionalitat entre càrregues i deformacions 
Es vàlid el principi de superposició 
S’estableix l’equilibri de l’estructura no deformada. 
o 2on ordre: 
El material es comporta de forma elàstica 
No hi ha linealitat geomètrica (no és vàlid el principi de superposició) 
S’estableix l’equilibri en l’estructura deformada 
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- Linealitat: aquest principi estableix que els moviments i els esforços en qualsevol punt 
de l’estructura són funcions lineals de les càrregues aplicades. Això suposa que la 
relació de tensió – deformació és constant. Aquest principi es veu invalidat pel 
comportament no lineal dels materials, amb les estructures amb grans deformacions i 
l’efecte de l’esforç axial en la rigidesa a flexió (vinclament). 
- Superposició: els esforços i moviments produïts per un sistema de càrregues que 
actuen simultàniament sobre l’estructura, són iguals a la suma dels efectes produïts 
per cada càrrega actuant aïlladament. Això suposa que el càlcul per separat dels 
esforços que actuen en una estructura no varien el resultat final. Aquest principi serà 
sempre vàlid mentre es compleixi el principi de Linealitat. En el càlcul matricial s’utilitza 
pel càlcul de desplaçaments i girs dels nusos, en el qual s’aplica les càrregues de les 
barres amb les seves equivalents als nusos. 
- Equilibri: estableix que si l’estructura està globalment en equilibri (càrregues i 
reaccions) també ho han d’estar cada barra i cada nus, per separat. O sigui que la 
suma de les forces que intervenen sobre l’estructura i les seves reaccions serà igual a 
zero. 
- Compatibilitat: els moviments dels nusos d’una estructura són iguals als moviments 
dels extrems de les barres que estan lligades a ells. 
- Condicions de contorn: L’equilibri de l’estructura està necessàriament condicionat amb 
els lligams de l’exterior: forces (accions) i moviments imposats (recolzaments). 
Referent aquest punt, Tricalc ens permet definir condicions de contorn en nusos 
(lliures, articulats, empotrats o ressorts) tant en desplaçaments com en girs. 
- La solució és única (Teorema de Unicitat de Kirchhoff): ens diu que en una estructura 
que està sotmesa a un conjunt d’accions exteriors, tant les deformacions com els 
esforços en totes les barres i les reaccions en els recolzaments de l’estructura són 
únics. 
Segons els principis o hipòtesis en que es fonamenten aquests principis l’anàlisi global d’una 
estructura es pot realitzar mitjançant les següents metodologies: 
- Anàlisis lineal: aquest tipus d’anàlisi està basat en la hipòtesis de comportament elàstic 
– lineal dels materials que formen l’estructura i la consideració de l’equilibri de 
l’estructura sense deformar. En aquest cas es pot utilitzar la secció bruta del formigó 
per al càlcul de les sol·licitacions. És un dels mètodes de càlcul més utilitzat (molt bo 
per predir el comportament en servei de l’estructura), suposa que la resposta de 
l’estructura és lineal i que s’accepten la reversibilitat de les deformacions i la 
superposició dels efectes originats per les diverses accions. S’accepta que les 
deformacions són petites, no es té en compte la influència de l’esforç axial en la 
rigidesa a flexió (es calcula els esforços a partir de la geometria inicial de l’estructura) 
per tant s’utilitza un anàlisi en 1er ordre, suposa un comportament elàstic i lineal del 
material el qual valida el principi de linealitat, de superposició i les deformacions són 
reversibles.  
- Anàlisi no Lineal: és el que té en compte la no linealitat mecànica, o sigui, el 
comportament tensió – deformació no lineal dels materials i la no linealitat geomètrica, 
es a dir, la consideració de l’equilibri de l’estructura en la situació deformada (anàlisi 
de 2on ordre). El comportament no lineal, invalida el principi de superposició. 
- Anàlisi Lineal amb redistribució limitada: és un procés simplificat per tenir en compte 
el comportament real del material (no lineal). Els esforços es determinen mitjançant els 
obtinguts en un anàlisi no lineal, i posteriorment es realitzen redistribucions que 
satisfacin les condicions d’equilibri.  
- Anàlisi Plàstic: està basat amb un comportament plàstic, elàstic – plàstic o rígid – 
plàstic dels materials. Es tracta de incrementar proporcionalment les càrregues que 
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actuen sobre l’estructura, de manera que es produeixin successives ròtules plàstiques 
(seccions amb llibertat de gir).  
3.3.3 Opcions de càlcul 
En aquest apartat del projecte introduirem, en el programa Tricalc, les opcions de càlcul més 
adients segons les nostres necessitats estructurals per posteriorment realitzar el càlcul del 
global de l’estructura.  
ARMAT DE BARRES: 
El programa Tricalc realitza el dimensionat de seccions i càlcul de les armadures de les barres 
de formigó de l’estructura. 
El programa considera les sol·licitacions més desfavorables per a cada secció de l’estructura, 
corresponents a les diverses hipòtesis de carregues considerades. Als efectes de càlcul de 
l’armat, el programa considera secció a la porció d’element compresa entre dos talls 
successius, separats per una distància definida, generalment 10cm. Si la longitud de la barra 
no es múltiple de la quantitat definida, el programa ajusta el arrodoniment fins aconseguir un 
número enter i simètric de talls dins de la longitud de la barra. 
El programa defineix les àrees d’acer necessàries en cada secció, en funció de les hipòtesis 
de càlcul de seccions considerades. Si una barra té unes sol·licitacions provinents del càlcul, 
que requereixen un armat de la secció impossible de realitzar amb la secció proposada, es 
detecta la insuficiència i s’emet un avís. 
Les hipòtesis considerades en el càlcul de seccions segueix les consideracions del mètode 
dels estats límit. El programa comprova que les accions exteriors que actuen sobre l’estructura 
no sobrepassen la resposta de cada una de les seccions de les barres. Es comprova, per tant, 
els Estats Límit Últims d’equilibri, esgotament o ruptura i d’inestabilitat o vinclament quan sigui 
necessari, i els Estats Límit de Utilització de deformació i fissuració, en aquest últim cas 
segons els criteris de les diferents normatives. 
1. ELU d’equilibri (art. 41 de la EHE-08): 
Es comprova que, baix la hipòtesi de càrrega més desfavorable, no es sobrepassen 
els límits d’equilibri (bolcada, lliscament...) aplicant els mètodes de la Mecànica 
Racional i tenint en compte les condicions reals de sustentació. 
O sigui que si l’estructura està globalment en equilibri (càrregues i reaccions), també 
ho han d’estar cada barra i cada nus per separat. 
ܧௗ,௘௦௧௔௕ ൒ ܧௗ,ௗ௘௦௘௦௧௔௕ 
 
2. E.L. d’esgotament front a sol·licitacions normals (art. 42 de la EHE-08): 
En pilars es comproven a ruptura les barres sotmeses a sol·licitacions de flexió-
compressió amb les càrregues majorades. 
 
3. E.L. d’inestabilitat o vinclament (art. 43 de la EHE-08): 
Es determina si l’estructura és intranslacional (aquelles que els nusos, en sol·licitacions 
de càlcul, presenten desplaçaments transversals dels quals els efectes poden ser 
menyspreats des de el punt de vista de la estabilitat del conjunt), o translacional 
(aquelles que en les mateixes condicions presenten efectes que no poden ser 
menyspreats des de el punt de vista de l’estabilitat del conjunt). Es realitzarà la 
comprovació dels efectes de segon ordre de cada suport considerat per separat si 
l’estructura és instranslacional, per les estructures translacionals es realitzarà una 
comprovació d’estabilitat. 
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4. E.L. d’esgotament front a tallant (art. 44 de la EHE-08): 
Es comprova la capacitat resistent de les estructures de formigó front a esforços 
tallants. Si es necessari es dimensionen les armadures per resistir aquests esforços 
tangencials a tallant. 
5. E.L. d’esgotament front a torsió en elements lineals (art. 45 de la EHE-08): 
Es comprova la resistència del formigó armat davant les sol·licitacions produïdes per 
les càrregues majorades. 
6. E.L. d’esgotament front a punxonament (art. 46 de la EHE-08): 
Es comprova els efectes de punxonament produïts en forjats reticulars, lloses de forjat, 
sabates i lloses de fonamentació. 
7. E.L. de fissuració (art. 49 de la EHE-08): 
Consisteix en la determinació de l’ample màxim de les fissures que es poden produir 
en un element estructural, amb el fi de determinar el major o menor risc de corrosió 
de les armadures. 
8. E.L. de deformació (art. 50 de la EHE-08): 
Es realitzarà en el cas que les deformacions puguin provocar la posada de fora de 
servei de l’estructura o element estructural per raons funcionals, estètiques o altres. 
 
Les característiques i valors de càlcul dels materials, els valors majorats de les accions i 
càrregues actuants sobre l’estructura, les disposicions de les armadures, quanties 
geomètriques i mecàniques mínimes i màximes, i demès comprovacions, s’ajustaran al que 
s’estableix en les diferents normatives. 
En les opcions d’armat de barres, s’especifiquen opcions com poden ser armat de bigues, 
pilars, estreps, opcions de fletxa, inestabilitat, sisme, etc. La major part d’aquestes opcions 
són les que marca la normativa, i per tant no les modifiquem, comprovem que els armats 
tinguin els diàmetres mínims i màxims recomanats en cada cas i que els recobriments de les 
barres siguin els adients segons el nostre ambient i tipus de formigó (figura 3.8). En les opcions 
de inestabilitat seleccionem el tipus d’anàlisi d’esforços de 1er ordre (figura 3.9). 
                
     Figura 3.8: opcions d’armat de barres              Figura 3.9: opcions d’armat de barres 
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FONAMENTACIÓ: 
En aquest apartat el programa Tricalc ens permet definir les opcions de càlcul de sabates, 
bigues sabata i opcions del terreny. 
Elegim els diàmetres mínim i màxims dels armats, recobriments, opcions de dimensionat i les 
característiques del terreny segons ens marca el informe geotècnic (figura 3.10). 
 
Figura 3.10: opcions de fonamentació 
FORJATS RETICULARS: 
Els diferents apartats de les opcions de càlcul en forjats reticulars ens permeten definir els 
elements que formen aquest tipus de forjats: reforços, armadura base, àbacs, armadures de 
punxonament, recobriments i opcions per al càlcul de 2on ordre (el qual no tindrem en 
compte). 
Totes aquestes opcions es basen amb la normativa EHE-08 i per tant comprovarem que els 
criteris emprats són els adients per al nostre projecte i en el cas contrari els modificarem. 
Utilitzem armadures amb un diàmetre mínim de 12mm i un màxim de 25mm per a reforços, 
àbacs i armadures de punxonament (figura 3.11).  
 
Figura 3.11: armat de forjats reticulars 
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Considerem una redistribució de moments del 15% per al càlcul d’armats longitudinals ja 
siguin de reforç de nervis o de àbacs. Aquesta opció ens permet redistribuir (disminuir) la 
gràfica de moments entre suports, un valor màxim del 15%. El programa identifica els forats 
en els que es divideix cada nervi, estudiant per a això la gràfica de moments corresponent al 
pes propi i càrregues permanents, i identificant com a suports els pics dels moments negatius. 
La redistribució es farà independentment per a cada forat, sempre i quant el moment màxim 
positiu sigui no menor d’1/4 del màxim negatiu ni major del màxim positiu, i existeixin moments 
negatius en els dos extrems (o pròxims a zero). No es disminuirà la gràfica d’aquell extrem en 
el que existeixi moments positius (figura 3.12). 
 
Figura 3.12: armat de forjats reticulars 
LLOSES DE FORJAT: 
Com en les opcions de càlcul de forjats reticulars el programa Tricalc pren com a criteris de 
càlcul predeterminats la normativa EHE-08. 
Determinem els armats mínims (Ø12mm) i màxim (Ø20mm) en els reforços, àbacs i armadura 
de punxonament (figura 3.13). Introduïm el recobriment 35 mm i una redistribució de moments 
del 15%.  
 
Figura 3.13: armat de lloses de forjats 
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MURS DE CONTENCIÓ : 
En el càlcul dels murs pantalla, el programa Tricalc té en compte les empentes del terreny a 
part de les sol·licitacions que li arriben del forjat de coronació del mur. En aquestes opcions a 
part de seleccionar el tipus d’armat (barres d’acer), els Ø mínims i màxims de les armadures, 
recobriments i opcions de dimensionat (figura 3.14), també definirem els estrats del terreny 
que ens afectaran en els nostres murs. Segons el geotècnic per al càlcul de murs hem de tenir 
en compte els següents paràmetres: 
Angle de fricció del terreny: φ >28º 
Densitat aparent= 20 KN/m3 
Cohesió aparent: 10 Kpa 
Amb aquest valors determinem el terreny a tenir en compte per al càlcul (figura 3.15). 
       
Figura 3.14: opcions de dimensionat de mur                    Figura 3.15: característiques del terreny 
 
MURS RESISTENTS: 
En l’estructura trobem com a murs resistents, els murs que conformen la caixa d’ascensor. 
Aquesta opció ens serveix per concentrar la rigidesa horitzontal de l’estructura 
aproximadament en el nucli central de l’edifici. 
Els murs resistents poden ser de fàbrica, de formigó armat, de pedra granet, pedra arenosa, 
blocs de formigó, etc.  
El mur resistent està format per dos costats horitzontals i dos verticals. El Tricalc ens permet 
dividir un mur resistent en varies plantes segons el seu gruix o característiques. En el nostre 
cas, al tractar-se d’un edifici amb poques plantes, dimensionarem els murs resistents amb un 
únic gruix constant. 
La base dels murs la formaran unes sabates continues, les quals tindran vols a dreta i esquerra 
per tal de tenir més àrea resistent front a les tensions produïdes en les vores dels murs. 
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En les opcions de càlcul dels murs resistents, definirem les opcions d’armat, suport 
(cimentació), inestabilitat i terreny.  
En quant a les opcions d’armat la EHE-08 no estableix cap especificació per a aquest tipus 
d’elements, utilitzem els criteris habituals o recomanacions per definir l’armadura (figura 3.16). 
 
Figura 3.16: opcions d’armat de murs resistents 
Concretem també, els criteris per dimensionar les sabates que serviran de suport dels murs. 
Comprovem que el coeficient de seguretat, els criteris d’armat, recobriment i dimensionat 
siguin els adients (figura 3.17). També determinarem els valors del terreny segons geotècnic. 
 
Figura 3.17: opcions d’armat de sabates 
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ENCEPS I PILONS: 
Per la naturalesa del terreny, la nostra cimentació es realitzarà principalment amb un sistema 
de enceps i pilons. 
El programa Tricalc ens permet calcular aquestes fonamentacions profundes formades per 
enceps de 1, 2, 3 o 4 pilons units mitjançant bigues de cimentació. Ens dona l’opció d’elegir 
pilons formigonats in situ o prefabricats. En el nostre cas, pilons formigonats in-situ, es perfora 
amb una barrena continua fins la cota establerta. Un cop s’arriba a la cota desitjada, es 
procedeix simultàniament a la extracció de la barrena i al formigonat mitjançant bombeig. Un 
cop finalitzat el bombeig, s’introdueix l’armadura. 
El càlcul d’una fonamentació profunda mitjançant enceps, pilons i bigues de fonamentació 
engloba els següents aspectes: 
La disposició, número, longitud i diàmetre dels pilons han de dimensionar-se de forma 
que siguin capaços de transmetre les càrregues de l’estructura al terreny. 
Els pilons han de ser capaços de transmetre els esforços als que són sotmesos. En el 
cas de pilons formigonats in-situ, es calcula l’armadura necessària. 
Els enceps i bigues de fonamentació han de dimensionar-se i armar-se de forma que 
resisteixin els esforços als que són sotmesos. 
Per definir els pilons (nombre i tipus) d’un un encepat, es determina la càrrega vertical de 
l’estructura que arriba a l’encep i amb la capacitat portant del piló s’estableix el nombre de 
pilons necessaris per suporta aquesta càrrega. Es calcularà la càrrega que reben aquests 
(càrrega de l’encep i piló més les càrregues verticals transmeses per l’estructura) més els 
esforços en que es transmeten de l’encep a cada piló. Tricalc calcula la càrrega transmesa a 
cada piló amb la formula de Navier. 
௜ܲ ൌ ܰ݊ ൅
ܯ௬ ∗ ݔ௜
∑ ݔ௜ଶ ൅
ܯ௫ ∗ ݕ௜
∑ݕ௜ଶ  
Els moments transmesos per l’estructura a l’encep són transmesos a les bigues de 
fonamentació. En el cas d’un encep amb un sol piló, la totalitat dels moments són transmesos 
a aquestes bigues per aquest motiu són necessàries bigues en les dos direccions ortogonals. 
Si l’encep és de dos pilons la component del moment paral·lel a la línia que uneix els dos 
pilons ha de ser transmesa a les bigues de fonamentació. Per aquest motiu es necessària una 
biga en la direcció perpendicular a la línia que uneix els dos pilons. 
El programa Tricalc calcularà i armarà els pilons com si es tractessin de pilars excepte per 
algunes consideracions: 
- Coeficiens addicionals de seguretat: es podran configurar uns coeficients addicionals 
com poden ser: coef. De minoració de la resistència de l’acer, coef. De majoració de 
les càrregues i en pilons formigonats in-situ el programa defineix un coef. De reducció 
de les dimensions de la secció del piló a efectes de resistència. 
- Excentricitats i pandeig: es fixen segons la normativa específica. 
- Proximitat a altres fonamentacions: possibilitat d’empentes horitzontals al llarg del fust. 
- Tope estructural: permet definir una resistència màxima a compressió simple del piló. 
En aquest cas es realitza la comprovació en que l’axil vertical últim (majorat) que 
l’estructura transmet al piló ha de ser inferior o igual al tope estructural per l’àrea 
nominal del piló. 
En els enceps, el seu càlcul i dimensionat serà diferent segons el nombre de pilons, adoptant 
com a norma bàsica per al seu dimensionat la Instrucció EHE-08: 
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- Enceps d’un piló (arriostrat en dos direccions ortogonals): es comproven d’acord amb 
el apartat de “càrregues concentrades sobre massissats” de la normativa utilitzada en 
cada cas. 
- Enceps de dos pilons (arriostrats en una direcció): la comprovació es basa amb el 
model de bieles i tirants. 
- Enceps de tres i quatre pilons: la comprovació es basa amb el model de bieles i tirants. 
 
En les opcions de càlcul es fixaran les opcions d’armat dels diferents elements: 
- Tipus de piló: perforats in-situ. 
- Capacitat de càrrega: definim els estrats del terreny, la resistència per punta i fust i el 
tope estructural (figura 3.18). 
- Càlcul del piló: es concreten les opcions de excentricitat i pandeig, i les forces 
addicionals sobre l’encepat. 
- Dimensions: valors de dimensionat i creixement. 
- Armadures: opcions corresponents a l’armat de pilons i enceps. Diàmetres mínims i 
màxims i recobriments (figura 3.19). 
 
            
Figura 3.18: opcions d’armat de pilons i enceps         Figura 3.19: opcions d’armat de pilons i enceps 
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3.4 Resultats del Programa de Càlcul 
En aquest apartat es representen varis resultats, en forma de gràfics, extrets del programa de 
càlcul Tricalc, que ens permetran tenir una idea de la forma de treball del conjunt de 
l’estructura. 
 
RESULTATS SOSTRE PLANTA SOTERRANI 
 
Figura 3.20: gràfica de deformacions Sostre Planta Soterrani 
S’observen que les majors deformacions es produeixen en la part central dels pòrtics, amb un 
valor màxim de -0,501cm. 
 
 
Figura 3.21: gràfica de moments Sostre Planta Soterrani 
Fent un anàlisi d’aquesta gràfica de moments, ens trobem valors màxims de moments 
negatius al voltant dels 120 mKN mentre que els valors màxims de moments positius es troben 
al voltant dels 45 – 50 mKN.  
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RESULTATS SOSTRE PLANTA TIPUS 
 
 
 
 
Figura 3.22: gràfica de deformacions Sostre Planta Tipus 
La figura 3.22 anterior, ens mostra una gràfica de deformacions força equilibrada, amb uns 
valors mitjos aproximats de -0.50 cm i uns valors màxims de -0.933 cm en dos extrems, 
produïts per les càrregues de la façana en les zones de voladissos de l’estructura. 
 
Figura 3.23: gràfica de moments Sostre Planta Tipus 
En l’anterior gràfica de moments, ens trobem valors màxims de moments negatius al voltant 
dels 140 mKN en alguns casos, mentre que els valors màxims de moments positius es troben 
al voltant dels 60 – 70 mKN.  
 
RESULTATS PLANTA COBERTA 
 
 
Figura 3.24: gràfica de deformacions Planta Coberta 
En la planta coberta observem unes deformacions inferiors a les de la planta tipus, degut a 
que les càrregues no són tant importants. Els valors màxims d’aquesta es troben en -0.595 
cm. 
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Figura 3.25: gràfica de moments Planta Coberta 
Els valors dels moments màxims negatius que podem observar en aquesta gràfica, estan al 
voltant dels 100 mKN i els moments màxims positius, sobre els 30 – 35 mKN. 
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3.5 Armat i comprovacions 
En aquest punt del projecte, es comprovaran alguns elements estructurals calculats amb el 
Tricalc per valorar si els resultats d’armat obtinguts són els correctes.  
També és dimensionaran els elements de l’estructura que no han sigut calculats amb el 
programa de càlcul. 
3.5.1 Comprovació de Pilons 
De la fonamentació es comprovarà que el número i diàmetre de pilons per encepat sigui el 
correcte d’acord als esforços que rep cadascun.  
 
- Taula 3.21: Comprovació de pilons i encepats 
 
Com es pot observar en la taula anterior, el número i diàmetre de pilons dels enceps calculats 
amb el Tricalc, són els adients als esforços generats en cada encepat. 
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3.5.2 Comprovació d’encepats. 
S’han elegit dos encepats amb les càrregues més desfavorables, un encepat de dos pilons i 
un de quatre pilons per comprovar que els armats obtinguts amb el Tricalc siguin els correctes. 
Càlculs segons article 58.4 del capítol 12 de la EHE-08. 
 
ENCEPAT DE DOS PILONS 
  
Figura 3.26: Tracció de càlcul Td 
 
- Armadura inferior:  ܶ݀ ൌ ேௗ∗ሺ௩ା଴.ଶହ௔ሻ଴.଼ହௗ ൌ ܣݏ ∗ ݂ݕ݀ 
- Armadura Superior:  ≥ 1/10 de l’armadura superior 
- Cèrcols: Quantia mínima del 4‰ de la secció recta de formigó per sentit de la 
quadricula.  
Si b ≥ h/2 de l’encepat, llavors: 4‰ de h*1/2h 
- Fyd= 500 / 1.15 = 434,78 N/mm2 43,478 KN/cm2 
- Fck= 30 N/mm2 
 
Comprovació de l’encepat corresponent al pilar 112 
Nd= 1766,10 KN / 2 = 883,05 KN * 1,50 = 1324.58 KN 
Dimensions: 3,95 x 2,00x 1,45 m 
Pilons: 2Ø65 
h= 145 cm 
d= 135 cm 
v= 67,50 cm 
d x 0,85 = 114,75 ≈ 115 cm 
 
 
 
 
O
Td
d 0,85d
a/4 a/4a/4a/4
Nd
h
a1
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- Armadura Inferior: 
 
Td= [1324,58 (67,50+0,25*60)] / 115 = 950,24 KN 
950,24 KN = As * 43,478 KN/cm2 
As = 21,86 cm2             7Ø20 
Segons Tricalc:  
6Ø25 per tant: Correcte 
 
- Armadura Superior: 
 
Asup= ≥ 1/10 As 
Asup= 3,43 cm2             4Ø12 
Segons Tricalc:  
4Ø16 per tant: Correcte 
 
- Cèrcols verticals 
 
Ample = h/2 = 0,725 m 
3,95 x 0,725 x 4‰= 114,55 cm2 
1c 4R Ø10 c/ 10              119,32 cm2 
Segons Tricalc:  
1c 4R Ø 8 c/ 5                 152,76 cm2 per tant: Correcte 
 
- Cèrcols horitzontals: 
 
0.725 x 1,45 x 4‰= 42,05 cm2 
11 c Ø 16              44,22 cm2 
Segons Tricalc:  
11 c Ø 16  per tant: Correcte 
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ENCEPAT DE QUATRE PILONS 
  
Figura 3.27: Tracció de càlcul Td  
 
Comprovació de l’encepat corresponent al pilar 107 
Nd= 2714,20 KN / 4 = 678,55 * 1,50 = 1017,83 KN 
Dimensions: 3,35 x 3,35 x 1,15 m 
l1 = l2 = 1,65m 
Pilar=  0,60 x 0,30 m 
Pilons: 4Ø55 
h= 115 cm 
d= 105 cm 
v1= 52,50 cm 
v2= 67,50 cm 
d x 0,85 = 89,25 cm 
Fyd= 500 / 1.15 = 434,78 N/mm2 
 
- Armadura Inferior: 
 
ଵܶௗ ൌ ௗܰ0.85݀ ሺ0.50݈ଵ െ 0.25ܽଵሻ ൌ ܣ௦ ∗ ௬݂ௗ 
ଶܶௗ ൌ ௗܰ0.85݀ ሺ0.50݈ଶ െ 0.25ܽଶሻ ൌ ܣ௦ ∗ ௬݂ௗ 
 
T1d = ((1017,83/89,25) * (0,50*165 – 0,25*60))= 769,79 KN 
769,79 KN = As * 43,478 KN/cm2 
As = 17,71 cm2             6Ø20 
 
T2d = ((1017,83/89,25) * (0,50*165 – 0,25*30))= 855,32 KN 
855,32 KN = As * 43,478 KN/cm2 
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As = 19,67 cm2             7Ø20 
 
Segons Tricalc:  
5Ø25 (24,54 cm2) per tant: Correcte 
 
- Armadura Secundaria: 
 
¼ de Td 
Per tant: 855,32 / 4 = 213.83 KN 
213.83 KN = As * 43,478 KN/cm2 
As = 4,92 cm2             3Ø16 
 
Segons Tricalc:  
2Ø20 (6,28 cm2) per tant: Correcte 
 
- Armadura Superior: 
 
Asup= ≥ 1/10 As 
Asup= 1,97 cm2             2Ø12 
 
Segons Tricalc:  
4Ø16 (8,04 cm2) per tant: Correcte 
 
- Armadura secundaria vertical: 
 
Tv= Nd / 1,5 * n 
n= número de pilons 
Per tant: 
Tv= 1017,83 / 1,5 * 4 
Tv= 169,64 KN 
169,64 KN = As * 43,478 KN/cm2 
Asv= 3,90 cm2 
 
Segons Tricalc:  
1c 4R Ø 8 c/ 5                 per tant: Correcte 
 
 
78 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació d’un edifici plurifamiliar aïllat situat a Premià de Dalt 
3.5.3 Comprovació de pilars 
S’han elegit els dos pilars amb els esforços més desfavorables, situats en la planta soterrani. 
Per realitzar la comprovació de l’armadura, s’ha utilitzat el programa “Prontuario informatico 
del Hormigón Estructural”. 
 
PILAR 102 
 
Figura 3.28: Comprovació armat pilar 102 
PILAR 107 
 
Figura 3.29: Comprovació armat pilar 107 
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Com es pot comprovar en la figura 3.28 i 3.29, el pilar 102 i el pilar 107, amb la secció de 
formigó i número i diàmetre d’armadures obtingudes amb el Tricalc, són capaços de resistir 
els esforços que es donen en la base d’aquests pilars. Tant les deformacions com les tensions 
del formigó i l’acer són acceptables. 
3.5.4 Dimensionat d’escala exterior 
Al tractar-se d’una escala senzilla de dos trams, s’ha optat per realitzar el càlcul del seu armat 
manualment. S’ha elegit la taula de “Cálculo de Losas Sometidas a Flexión” del llibre [3] de 
l’autor Pedro Jiménez Montoya, per dimensionar la seva armadura. 
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Figura 3.30: Àbac càlcul de lloses sotmeses a flexió 
 
Per tant l’escala estarà formada per un cantell de 20cm i una armadura de 5Ø12 en cada sentit 
i cara de la llosa.  
 
3.5.5 Dimensionat d’encepat corregut 
Les sabates del mur perimetral de contenció, es calcularan com encepats correguts en tot el 
seu perímetre. Anteriorment, ja s’han determinant les distàncies entre pilons i els seus 
diàmetres en aquestes zones. 
Podem diferenciar dos zones d’encepats segons les seves càrregues, les zones laterals de 
l’edifici on hi actuen les accions provinents dels pilars, i les zones longitudinals on les 
càrregues són les del propi mur i les del forjat superior. Segons això determinarem un encepat 
corregut en tota la seva longitud i reforçarem amb les armadures necessàries on les càrregues 
siguin majors. 
Per aquest càlcul ens ajudem del programa de càlcul “Prontuario Informático del Hormigón 
Estructural” on determinarem tant l’armadura a flexió com a tallant. 
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TRAM 1 
Nd= 64,92 KN/m 
Distància entre pilons= 3,50m 
Secció encepat= 1,10 x 0,90 m 
 
Determinem els seus valors de Md i Vd com ens mostra la següent figura: 
 
Figura 3.31: Diagrames Md i Vd Tram 1 
Md= 99,40 mKN 
Vd= 113,60 KN 
 
Comprovació a flexió: 
 
 
Figura 3.32: Comprovació a flexió tram 1 
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Comprovació a tallant: 
 
Figura 3.33: Comprovació a tallant tram 1 
Armadura Tram 1: 
 
A.inf= 6Ø25 
A.sup= 6Ø16 
Cèrcols= cØ10 4R c/20 
TRAM 2 
Nd= 64,92 KN/m + 1.281,80 KN 
Distància entre pilons= 3,50m 
Secció encepat= 1,10 x 0,90 m 
 
Determinem els seus valors de Md i Vd com ens mostra la següent figura: 
 
Figura 3.34: Diagrames Md i Vd Tram 2 
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Md= 1.221,00 mKN 
Vd= 754,50 KN 
 
Comprovació a flexió: 
 
Figura 3.35: Comprovació a flexió tram 2 
Comprovació a tallant: 
 
Figura 3.36: Comprovació a tallant tram 2 
Armadura Tram 2: 
 
A.inf= 8Ø25 
A.sup= 8Ø16 
Cèrcols= cØ12 4R c/20 
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4 PROJECTE DE L’ESTRUCTURA 
En aquest capítol s’explica el procés d’elaboració dels diferents annexos del projecte, plànols, 
memòria de càlcul, i amidaments i pressupost. 
4.1 Memòria de càlcul 
Corresponent a l’annex C – Memòria de càlcul 
S’ha intentat resumir tota la informació tècnica del projecte començant amb una breu 
descripció del projecte. Una segona part amb les bases de càlcul, on es detallen 
característiques del terreny i materials utilitzats en l’estructura, accions considerades en el 
càlcul, coeficients de seguretats aplicats, hipòtesis de càlcul, mètodes de càlcul, els 
programes de càlcul utilitzats per al càlcul de l’estructura i els criteris de dimensionat aplicats. 
La tercera part de la memòria de càlcul, fa referència a la normativa aplicada per al càlcul. I la 
quarta part al manteniment del conjunt de l’estructura. 
4.2 Plànols 
Corresponents a l’annex D - Plànols. 
Es pot dividir els plànols d’aquest projecte amb dos tipus. Els plànols d’arquitectura ens dona 
informació de la volumetria i distribució projectada per l’arquitecte i com l’estructura calculada 
no interfereix i s’adapta perfectament a la idea plasmada per l’arquitecte. Podem veure que 
en totes les plantes d’habitatges els pilars queden integrats en les parets mitgeres i que en la 
planta soterrani no dificulten el trànsit dels vehicles ni les places d’aparcament. 
Per altra banda, els plànols d’estructura, detallen tota la informació referent a les seccions, 
materials, i armadures necessàries per construir l’estructura. 
Els plànols del projecte s’han realitzat des de zero partint de la informació proporcionada pel 
projecte bàsic de l’arquitecte, l’estudi geotècnic, i els informes generats amb el programa de 
càlcul Tricalc. 
Abans de realitzar els plànols, s’han realitzat un seguit de comprovacions d’alguns elements 
de l’estructura per verificar que els resultats que ha generat el programa Tricalc són correctes. 
En quant als armats proporcionats amb el Tricalc, s’han unificat sempre que ha sigut possible 
per tal de simplificar el procés d’execució de l’estructura i fer més senzills els plànols. 
S’ha intentat donar el màxim d’informació, incloent detalls constructius i llegendes informatives 
corresponents a cada zona de l’estructura. 
4.3 Amidament i pressupost 
Corresponent a l’annex E – Amidaments i pressupost 
Per realitzar els amidaments i pressupost, s’ha utilitzat el programa de gestió “Presto” per la 
seva redacció. Les diferents partides s’han anat definint segons els elements que formen 
l’estructura, amb l’ajuda dels informes generats amb el Tricalc i la base de preus del ITEC.  
Els amidaments s’han anat determinant amb l’ajuda de plànols en quant a superfícies, volums 
i partides de moviment de terres, i amb els amidaments generats amb el Tricalc, per quantificar 
els kg d’acer de l’estructura. 
Els preus han estat extrets de la base de preus del ITEC. 
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5 COST ENERGÈTIC I EMISSIONS DE CO2 
Actualment front al greu problema de contaminació ambiental que sofreix el planeta, un punt 
important de qualsevol projecte relacionat amb la construcció hauria de ser l’estudi del cost 
energètic i d’emissions de CO2 que aquest genera en la seva fase de fabricació. En concret 
la construcció de l’estructura produeix aproximadament el 30% de l’impacte ambiental total de 
la construcció d’un edifici. Amb aquest estudi es valora l’impacte ambiental del cicle de vida 
de qualsevol producte o material i s’analitza el consum d’energia i les emissions de CO2 
generades en la seva fabricació i les produïdes per la posterior posada en obra de cadascun.  
Les dades necessàries per realitzar aquest estudi, s’han obtingut del banc de dades de l’ITEC. 
S’ha seguit la mateixa estructura de capítols i partides redactades en els amidaments i 
pressupost. 
5.1 Valoració del cost energètic de l’estructura projectada 
El cost energètic s’ha realitzat a partir del consum en KW/ut i MJ/ut de cada element necessari 
per la construcció de l’estructura. Al final s’ha sumat el conjunt dels consums per tal de poder 
valorar el cost final necessari tant per la fabricació com per la construcció dels diferents 
materials. 
5.2 Càlcul de les emissions de CO2 generades 
El càlcul de les emissions de CO2 s’ha realitzat a partir dels KG de CO2 per unitat de mesura 
generats tant per la fabricació com per la posada en obra de cada material. Per finalitzar s’ha 
valorat l’impacte mediambiental final que tindria la construcció del conjunt de l’estructura. 
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6 CONCLUSIONS 
Finalitzat aquest treball, analitzant els diferents apartats del projecte podem extreure les 
següents conclusions: 
6.1 Relatives a la definició de la solució estructural 
La tipologia estructural elegida per realitzar el projecte, forjats reticulars de 30+5 amb pòrtics 
transversals formats per dos pilars i zones comunitàries amb lloses de formigó armat de 35 i 
28 cm de gruix, ha resultat ser una bona solució tant com a comportament del conjunt de 
l’estructura com a cost.  
La distribució de pilars escollida, basada amb el llibre de l’autor Heino Engel [4], amb llums 
entre pilars de 7,60m i voladissos als dos extrems, compensen els esforços obtenint un 
diagrama de moments força compensat. El fet que l’estructura no estigui sotmesa a esforços 
extrems, ha afavorit amb una reducció dels reforços i per tant del seu cost.   
Referent a la fonamentació escollida a base d’encepats i pilons, es la més adequada pel que 
fa a les característiques del terreny ja que l’estrat resistent es troba en una cota profunda. 
La solució inicial que proposava el geotècnic mitjançant fonamentació superficial a base d’una 
llosa de fonamentació, probablement hagués causat importants assentaments diferencials 
produïts per les grans llums entre pilars i les elevades càrregues que es produeixen en la part 
central de l’edifici en comparació amb els laterals. Amb la fonamentació profunda realitzada, 
aquest problema desapareix ja que els assentaments diferencials són molt petits. 
6.2 Relatives a la utilització del programa TRICALC 
Tricalc ha resultat ser una eina indispensable per realitzar el càlcul final del conjunt de 
l’estructura. No deixant de banda que sense uns importants coneixements tant de tipologies 
com de càlcul d’estructures, l’estudi i aprenentatge i l’entrada de dades al programa hagués 
resultat molt complicat. La introducció de dades requereix unes dimensions inicials dels 
diferents elements de l’estructura i per tant la realització d’uns predimensionats previs de 
forma manual.  
Per finalitzar s’han realitzat diferents comprovacions manuals per corroborar els resultats 
obtinguts amb el Tricalc. 
En quant a la documentació gràfica que proporciona el programa, pot provocar certs errors en 
l’execució de l’estructura, per tant crec convenient, tal i com s’ha fet en el projecte, realitzar 
un anàlisi de la informació extreta per tal de reduir el nombre de barres i adequar els plànols 
per simplificar la lectura. 
6.3 Relatives al projecte de l’estructura 
Aquest projecte ha servit per consolidar i ampliar els coneixements amb estructures donats 
durant la carrera, els quals s’han pogut posar en pràctica amb un cas real de càlcul 
d’estructures. Un altre aspecte a destacar és la lectura i comprensió dels resultats obtinguts, 
amb la seva comprovació i la realització de la documentació gràfica corresponent a aquests 
resultats.  
6.4 Relatives al cost econòmic 
No deixant de banda un aspecte avui dia força important com es l’economia, la repercussió 
del cost de l’estructura (PEM) sobre l’edifici és de 176,60 €/m2. Si comparem aquest valor 
sobre un cost del conjunt de l’edifici de 900€/m2, estem parlant d’una repercussió del 19,62% 
sobre el cost de l’edifici.  Per tant, es conclou que la construcció de l’estructura de formigó 
serà aproximadament el 20% del PEM de l’edifici, un valor acceptable per la tipologia 
estructural elegida. 
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7 CONCLUSIONS 
Completed this study, through the analysis of the different sections of the project we can extract 
the following conclusions: 
1.1 Relating to the definition of the structural solution 
The structural typology chosen to carry out the project, 30 +5 grid slabs with transverse portal 
frames formed by two pillars and communal areas with reinforced concrete slabs of 35 and 28 
cm thick, has been a good solution for structure behaviour and cost. 
The distribution of pillars chosen, based on Heino Engel’s book [ 4 ] , with span between pillars 
of 7.60 m and overhangs at both ends, offsets efforts obtaining a force moment diagram well 
compensated. The fact that the structure is not subjected to extreme stress, has helped 
reducing the number of reinforcements and therefore its cost. 
Regarding the foundation chosen based on caps of piles, it’s the most appropriate for the 
terrain’s characteristics since the resistant layer is in a deep level. 
The initial solution proposed by the geotechnical with foundation surface based on a slab 
foundation, probably would have caused significant differential settling caused by long spans 
between pillars and high loads in the central part of the building compared to the sides. With 
the deep foundation made, this problem disappears since the differential settlement is very 
small. 
1.2 Regarding the use of the program TRICALC 
Tricalc has proven to be an indispensable tool for the calculation of the final structure set. 
Obviously, not ignoring that without some important knowledge of types and structure 
calculation, studying, learning and the input to the program, it would have been very difficult. 
Data entry requires initial dimensions of the various elements of the structure and, therefore, 
you need before a manual pre-dimensioning. 
To complete, some manual checks have been done to confirm the results obtained with Tricalc. 
As for graphical documentation provided by the program it may cause some errors in the 
execution of the structure, so I think it’s convenient, as it has been done in the project, to 
analyse the extracted information to reduce the number of bars and adapt the plans to simplify 
reading. 
1.3 Regarding the proposed structure 
This project has served to consolidate and expand knowledge about structures studied in the 
degree, which have been put into practice with a real case of structural calculus. Another 
important aspect is to properly read and understand the results obtained, with its testing and 
implementation of graphical documentation relevant to these results. 
1.4 Regarding the cost 
Without ignoring a very important aspect nowadays such as the economy, the impact of the 
cost of the structure (PEM) on the building is 176.60 €/m2. Comparing this value on a whole 
building cost of 900 €/m2, we're talking about an impact of 19.62% on the cost of the building. 
Therefore, we conclude that the construction of the concrete structure will be approximately 
20% of the “PEM” building, an acceptable value to the structural chosen typology. 
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